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OZET

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte ihtiyac ve talep artis1 kaynaklarin tiiketimini
beraberinde getirmis olup bu durum atik miktar1 ve enerji talebini artirmaya devam
etmektedir. Mevcut durumdaki kaynaklarin etkin kullanimi organik igerikli atiklardan
biyogaz iiretimi i¢in alternatif enerji kaynagi olabilir. Biyogaz enerji liretiminde hayvan
giibreleri organik atik olarak kullanilir. Ulkemiz bulundugu cografi konum itibari ile
zengin potansiyele sahiptir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik yaygin oldugu icin tarimsal
ve hayvansal atiklar biyogaz enerji kaynagi olarak degerlendirilebilir. Yozgat ili Tarim
ve hayvancilik ekonomik faaliyetlerinin yaygin olarak yiiriitiildiigii bir sehirdir. Bolgede
geri dontlistime kazandirilabilecek kati olan atiklarin 6zellikle hayvansal atiklarin geri
doniistiiriilmesi ve ihtiya¢ duyulan temiz enerji potansiyelinin bdlgeye kazandirilmasi
gerekmektedir. Yozgat ilinde hayvan giibresi (biiyiikbas ve kiigiikbas) kullanilarak
biyogaz ve elektrik enerjisi iiretimine yonelik yapmis oldugum ¢alismada biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvan varligi ele alinmistir. Yozgat ilinde mevcut sartlarda hayvansal
(biiyiikbas ve kiigiikbas) giibrelerin biyogaz olarak degerlendirilmesi sonucu 29.385.600
m? biyogaz iiretilebilecegi ve elde edilen biyogazin elektrik enerjisine ¢evrilmesi sonucu
138,1 GWh/y1l elektrik enerjisinin lretilebilecegi hesaplanmistir. 1.4MW biyogaz
enerjisi iiretimi i¢in gerekli santral maliyeti yaklasik olarak 4.722.500€ ve tesis kurulum

yatirimin geri doniis zamaninin 8 y1l olacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Yozgat, Biyogaz, Hayvansal atik, Elektrik iiretimi, Enerji
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ABSTRACT

With the rapid increase in the world population, the increase in need and demand has brought
about the consumption of resources, and this situation continues to increase the amount of
waste and energy demand. Effective use of existing resources can be an alternative energy
source for biogas production from organic waste. In biogas energy production, animal
manure is used as organic waste. Our country has a rich potential due to its geographical
location. Since agriculture and animal husbandry are common in our country, agricultural
and animal wastes can be considered as a biogas energy source. Yozgat province is a city
where agriculture and livestock economic activities are carried out widely. It is necessary to
recycle solid wastes that can be recycled in the region, especially animal wastes, and to bring
the needed clean energy potential to the region. In the study that I have done for the
production of biogas and electrical energy by using animal manure (bovine and ovine) in
Yozgat province, the existence of bovine and ovine animals has been discussed. It has been
calculated that 29.385.600 m3 of biogas can be produced as a result of using animal (bovine
and ovine) manures as biogas in the current conditions in Yozgat province, and 138.1
GWh/year electrical energy can be produced as a result of converting the obtained biogas
into electrical energy. The cost of the power plant required for the production of 1.4AMW
biogas energy is approximately €4,722,500 and the return time of the investment in the

establishment of the facility is estimated to be 8 years.
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Tezimin planlanmasi ve yiiriitiilmesi siirecinde destegini ve emegini esirgemeyen, tecriibesi
ve sahip oldugu bilgi birikimi ile ¢aligmalarimi yonlendiren, tez danismanim sayin Dog. Dr.

Mustafa Kaan BALTACIOGLU’ na tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemde iizerimde biiyiikk emegi olan hayatimin her asamasinda desteklerini
esirgemeyen babama, anneme ve kardeslerime, her zaman yanimda olan varligiyla her daim

destek veren sevgili esime ve ogluma en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Bu siiregte bana destekleri ile glic veren tiim biiyliklerime ve dostlarima sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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Bu caligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte ihtiyag¢ ve talep artisi, kaynaklarin tiiketimini
arttirmis bu durum atik miktar1 ve enerji talebini artirmaya devam etmektedir. Atiklarin
cevre iizerindeki olumsuz etkisi, yenilenemeyen enerji rezervlerinin azalmasi, enerji
kithginin artmasi, eldeki kaynaklarin daha verimli kullanilmasin1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecisi zorunlu hale getirmistir (Gormiis, C. 2018). Artan bu enerji talebini
karsilamak i¢in diinyada ve iilkemizde yeni enerji ve yenilenebilir enerji arayislari son
senelerde yapilan yatirimlarla 6nemli 6lgiide bir artig gdstermistir. Yeni kaynak arayislari ile
birlikte organik atiklardan biyogaz iiretimi i¢in alternatif bir kaynak olarak degerlendirilmesi

miimkiindiir (Mao ve ark. 2015).

Insanlar da dahil olmak iizere tiim canlilar organik atik iiretir. Bu organik atig1 ele almanin
ve bundan yararlanmanin yollarindan biri de biyogaz enerjisidir. Biyogaz iiretim tesisleri,
tarimsal ve hayvansal artiklarin ve tiim organik maddelerin degerlendirilmesi i¢in 6nemli

bir alternatiftir (Kougias ve Angelidaki, 2018).

Diinya iizerinde yakin gelecekte fosil enerji kaynaklarinin tiikenecegi 6n goriilmektedir.
Bu sebeple dogayi kirletmeyen, temiz, siirdiiriilebilir ¢evreye zarar vermeyen yenilenebilir
enerji tiirlerinin iizerinde durulmasi gerekmektedir. Uretimi ve kullanim acisindan
arastirilmast  gereken konulardan  biridir. Tlirkiye'nin ~ artan  enerji  ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in dogal kaynaklardan dogru kullanimi, yeni teknolojilere agik
olunmas1 ve mevcut teknolojilerin verimliliginin artirilmas1 gerekmektedir. Ayni
zamanda, enerji kaynaklarmin tiikketimini dogru bir sekilde degerlendirerek, enerji arz
giivenliginin saglanmasi ve bu sayede toplumda enerji yonetimi bilincinin gelistirilmesi de

enerjide 6nceligimiz olmalidir (Cantekin E., 2022).

Bu enerji talebi, azalmakta olan dogal gazin yerini tutan yenilenebilir enerji kaynagi
statiisiindeki biyogaz da dahildir. Biyogaz, oksijensiz bir ortamda biyokiitle malzemelerinin
anaerobik bozulmasiyla elde edilen yanic1 bir gazdir. Diger yanici gazlarin aksine biyogaz
sadece bitki veya hayvan gibi organik hammaddelerden tiretilir. Biyogaz iiretim tesislerinde
biyo-bazli atiklar, endiistriyel atiklar, organik atiklar, misir ve seker pancari seklinde enerji

bitkileri ve hayvanciliktan elde edilen hayvan giibresi hammadde olarak kullanilabilir.



Biyokiitlenin anaerobik bozulmasi sonucu olusan biyogazin kalorifik (1s11) degeri icerdigi
metan gazini olusturur. Karbondioksit gazinin sera etkisine neden oldugu bilinse de metan
gaz1 aslinda karbondioksitten 23 defadan fazla sera etkisine neden oluyor. Bu baglamda
cesitli atik (hayvansal, bitkisel ve endiistriyel) kaynaklarindan biyogaz iiretimi hem
ekonomik hem de ¢evre saglig1 yoniinden oldukg¢a 6nemli bir konudur (Yilmaz A., 2022).

Organik atiklarin biyogaz {iretiminde kullanilmasi, atik aritma ve atik enerji geri

kazaniminda etkin atik yonetimi adimlarini ortaya koymaktadir (Mao ve ark. 2015).

Organik atiklar tilkemizde mevcut toplam atik miktarinin % 65°ni olusturmaktadir. Organik
kaynakl1 atik oraninin bu kadar yiiksek olmasi iilkemiz i¢in biiylik avantaj saglamaktadir
(Celik T., 2022). Hammaddenin c¢esitli olmasi sebebiyle biyogaz enerji elde etmek diger
enerji iiretim yontemlerine gore daha kolaydir (Gao vd., 2019). Ulkemizde 6zellikle tarim
ve hayvancilik sektorlinliin yayginlasmasiyla birlikte, tarimsal atiklardan ve hayvansal
atiklardan biyogaz enerji iiretimi enerji talebini karsilamak i¢in kullanilabilir bir enerji
kaynag1 olarak degerlendirilebilir. Ulkemiz cografi konumu nedeniyle bol miktarda enerji

kaynag1 potansiyeline sahiptir.



2. BIYOGAZ

Biyogaz; organik, hayvansal ve bitkisel temelli atiklarin havasiz ortamda mayalanmasi
sonucu olusan yanici bir gazdir. Biyogaz havadan daha hafif bir gazdir. Havaya gore
yogunlugu ise 0,94 kg/m®, yanma sicaklig1 yaklasik 700 °C, alev sicaklig1 ise 870 °C ve 1s1l
degeri 5.96 kWh/m® olan bir gaz birlesimidir. Organik atiklarin birlesimi sonucu renksiz,
kokusuz, havaya gore hafif, parlak mavi alevle yanan bir birlesimdir (Abdeshahian, P., Lim,

J. S., Ho, W. S., Hashim, H. and Lee, C. T. 2016).
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Sekil 2.1. Biyogaz semasi

Biyogaz liretim semas1 detayli sekilde sekil 2.1.’de gdsterilmistir (Teke E. 2021).

Biyogaz iiretiminin olugmasi i¢in alttaki bilesenlerin olmasi gerekir (Ercan D. 2021).

& Organik madde
& Bakteri
& Anaerobik ortam

& Is



Biyogaz enerjisi icerigi gaz bilesim oranlari bulundugu ortam sicakligina, igerindeki su

Olciisiine, asiditesine (pH oranina) ve kullanilan atik cinsine gore farkliliklar gosterebilir.

Cizelge 2.1. Biyogaz icerigi

Gazin Tiirti % Birlesimi
Metan 50-80
Karbondioksit 20-50
Azot 0-3
Hidrojen 0-5
Su 0-1
Hidrojen Siilfiir 0,0005-0,0002

Biyogazin igerik bilesimi ¢izelge 2.1. de belirtilmistir (Deviren, H., Ilkilig, C. ve Aydin, S.
2017).

Uretilen biyogazin verimli bir sekilde faydalanilmasindaki en &nemli etmen birlesimde
bulunan metan oranidir. Uretilen biyogaz, iyi hale getirilmek isteniyorsa birlesimdeki metan

oraninin ¢ogaltilmasi gerekmektedir.

Biyogaz icerik olarak dogalgaza benzer 6zellikler tasimaktadir. Biyogaz aritilarak ve bazi
kiigiik eklemelerle dogalgaz ile ¢alisan aletlerde uygulanir hale getirilebilir (Aktas, A.,
2008).

2.1. Biyogaz Uretiminin Tarihsel Gelisimi

Biyogaz ilk olarak Volga tarafindan 18. Yiizyilin ortalarinda tanimlanmistir ve siirekli
gelistirilerek giiniimiize kadar gelmistir. Hindistan’in Bombay sehrinde bir hastanede 1859
yilinda ilk anaerobik (oksijensiz) clriitme tesisi yapilmistir. Hayvan giibresi ile olan
caligmalar 1883-1884 yillar1 arasinda Pasteur’iin bir 6grencisi olan Gayon tarafindan
yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucunda elverisli sartlarda olusturulan bu gaz
miktarinin fazlalhigi, Pasteur’ii ve diger arastirmacilart baska alanlara yonlendirmis ve
iiretilen bu gazin aydinlatma ve 1sitmada kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Ingiltere’de

1895 yilinda bu yolla atik su aritma biyogaz iiretimi tesisi ilk olarak kurulmustur. Camaron



1897 yilinda, septik tanklar ismini verdigi sistemleri miihendislik agisindan gelistirerek
patentlerini almistir.

19. Yiizyil’da Oksijensiz (anaerobik) cliriitme islemlerinin gelisimi devam etmistir.
Imhoff’un yaptig1 calismalar Almanya’da 6n plana ¢cikmistir. 1906 senesinde iki asamali
anaerobik aritma tesisi Imhoff tarafindan yapilmistir. Gaz motoru vasitasiyla 1907 senesinde

enerji liretimi saglanmistir.

Buswell ve arkadaglarmin 1920 ve 1930 yillarinda yapmis olduklart c¢aligmalariyla
sistemlerin kimyasinin anlasilmasi saglanmistir ve 1947 sonlarinda mikroorganizmalarin
ciirimede aktif rol oynadigi kesfedildi. ikinci Diinya Savasi ile birlikte yasadigimiz
donemde kojenerasyonda elektrik ve 1s1 liretiminde biyogaz enerjisinin kullanilmasi proses
uygulamalar1 baslatarak oksijensiz ortamda ciirlime prosesleri yasadigimiz doneme kadar

stirekli gelistirilmistir (Miithendisbeyinler, 2022).
2.2. Biyogaz Olusum Evreleri

Biyogaz ii¢ ana evrede gerceklesir. Biyokiitledeki biiyiik molekiillii karbon kaynaklar1 bu ti¢
asamada metan ve karbondioksite kadar pargalara ayrilmaktadir. Biyogaz olusum evreleri

Sekil 2.2°de verilmistir (Kalayci, E., Tirker, G., Caglarer, E., 2017).
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Sekil 2.2. Biyogaz olusum evreleri



Biyogaz; ilk evre hidroliz, ikinci evre asit olusumu ve son olarak metan gazi olmak iizere ii¢
evrede gerceklesir. Birinci evre hidrolizdir, mikroorganizmalar enzim salgilar ve atiklar
¢Ozlinen maddelere doniistiiriir. Bu asamada proteinler, karbonhidratlar ve albiimin gibi
karmasik yapilar aminoasitler, sekerler ve yag asitleri gibi basit olan organik yapilara
dontisiimii saglanir. Bu evreden sonra fermente edici (asitlestirici) bakteriler bu maddeleri
asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit gibi zay1f yag asitlerin yan1 sira laktik asit ve alkole
dontstiiriir. pH, asit olusumunda diismektedir ve bu da metan olusumunu saglayan
bakterileri olumsuz sekilde etkilenebilir. Metanojenler tarafindan biyogaz olusumu son
adimdir. Biyogaz olusum siireci mikrobiyal faktorler ile gergeklesmektedir ve mikrobiyomu
etkileyebilecek dis etkenler biyogaz iiretim siirecini dogrudan etkilemektedir (Uregen Giiler

T., 2020).
2.2.1. Hidroliz evresi

Biyogaz olusumu sirasinda hidroliz evresi, organik bilesenlerin anaerobik bakteriler
tarafindan salgilanan enzimler tarafindan pargalanarak, uzun zincirli yapilardan kurtulup
suda ayrilabilen daha kisa zincirli manomerlere doniisiimiiniin yasandig1 evre olarak
tanimlanmaktadir. Bu evrede yaglar ve proteinlerin hidrolizi birka¢ giin siirerken
karbonhidratlarin hidrolizi birka¢ saatte tamamlanabilir. Hidroliz adimi, organik madde
ayriminda hiz smirlayict adim olarak kabul edilir. Bu sebeple, tiim siirecin ortalama hizi
hidroliz adimina baglidir. Metanojen reaktorii konstriiksiyonu, hidroliz hizi bekleme
stiresinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Hidroliz faz oram faktorii genellikle 0.1-
0.3/giin araligindadir. Biyogaz olusum prosesinde hidroliz siiresini etkileyen parametreler
ise bekleme stiresi, pH, sicaklik, organik atik tiirii ve organik atik yiikii olarak sayilabilir

(Angelidaki, I. Ve ark., 2011).

Karbonhidratlar; C6H1206 — 3C0O2+3CH4
Yaglar: C12H2406+3H20 — 4.5C02+7.5CH4

Proteinler: C13H2507N3S+6H20 — 6.5C0O2+6.5CH4-+3NH3+H2S



2.2.2. Asit olusturma evresi

Hidroliz evresi basamaginda olusan ve ucucu yag asitlerini asetik aside doniistiiren ve
asetogenik (asit olusturan) bakteri tiirleri devreye girerek ve bazi asetogenik bakteri gruplari

ucucu yag asitlerini hidrojen ve asetik aside doniistiirme islemidir.
CH3(CH2)nCOOH + H20 => 2CH3COOH + 2H:

Baska bir asetogenik bakteri grubu, salinan karbondioksit ve hidrojeni kullanir ve asetik asit
olusumu saglar. Ancak bu ikinci asamada olusan asetik asit miktari, birinci agsamaya oranla

daha az asetik asit olusur (Giilen ve Cesmeli, 2012).

2CO2 + 4H2=> CH3 COOH + 2H2
2.2.3. Metan olusum evresi

Anaerobik bozulmada son agama metan olusumudur. Metan olusumunda bakteri gruplari
(metanojenler) rol almaktadir. Metan olusumunda bakterilerinin bir kismi H2 ve CO:2
kullanarak H2O ve CH4 olustururken, baska bir kisim bakteri ise ikinci asama ile agiga ¢ikan

asetik asidi kullanarak CO2 ve CHs olusumunu saglamaktadir (Oztiirk 1., 1999).
CO2 +4H2 — CH4 + 2H20
CH3COOH — CHa4 + CO2

Yalniz bu kisimda 1. yol ile ortaya ¢ikan metan miktari, 2. yolla ortaya ¢ikan metan
miktarindan daha azdir. Elde edilen toplam metan miktarmin; %30' nu 1. yol ile %70 2.

yolla elde edilmektedir (Can Z. R., 2017).
2.3. Biyogaz Uretimini Etkileyen Etmenler

Biyogaz iiretimi bir dizi fiziksel ve kimyasal etmenlere baglidir. Isletmenin fiziksel faktorleri
kontrol edebilmesi ve istikrarli verimi artiracak isletme tecriibesi ile birlikte dogru kosullar
saglandiginda biyogaz iiretimini artirmasi beklenmektedir (Kiigiikhemek, M., Giin, O.,

Demir, A., 2010).
2.3.1.Fiziksel sartlar

Fermentasyon sicakhigi



Biyogaz olusumunda onemli faktor, reaktor icerisindeki mikroorganizmalar1 dogrudan
etkiledigi i¢in ¢aligma sicakligidir. Bu sebeple ciiriitiiciide kararsiz sicaklik zayif veya diisiik
biyogaz olusmasina izin verecektir. Anaerobik sindirim davami sirasinda, sicaklik ve
mikrobiyal popiilasyon arasindaki korelasyon dogrudan iliskilidir.  Sicaklik,
mikroorganizmalarin biiylimesini ve fonksiyonunu kolaylastiran atmosferi yaratir.
Sicakligin derecesine gore siniflandirilmasi ti¢ evrede yapilabilir (Abdealaziz A.E.O. 2021).
Safrofilik Fermentasyon (3-20 °C): Bu tiir diizeneklerde ciiriitme hiz1 olduk¢a ¢ok agir

olmakta ve ortalama 100-300 giin arasinda bekletme siiresi degisir.

Mezofilik Fermentasyon (20-40 °C): Biyogaz olusumu i¢in en ideal ortam sicakligin oldugu,

25-35 giin gibi bekleme zamaninin kisa oldugu fermantasyon tiiriidiir.

Termofilik fermentasyon (40-70 °C): Bu fermantasyon tiiriinde ¢iirtitme hiz1 fazla yiliksek

olmasindan dolayisiyla bekletme siiresi kisadir (Bal B. 2021).
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Sekil 2.3. Anaerobik fermantasyon evreleri i¢in sicaklik araliklari

Anaerobik fermantasyon evreleri i¢in sicaklik araliklari sekil 2.3. ‘de gdsterilmistir (Canan,

A.2021).

Daha kisa siirede daha hizli fermantasyon yapmak, organik atiklar1 sterilize ederek zararli

bakterileri yok etmek veya 0zgiil 1sis1 yiiksek malzemelerden yan iirlinler kullanmak i¢in



tercih edilen fermantasyon tiiriidiir. Termofilik fermentasyon iglemi i¢in gerekli olan ytliksek
sicakliklar saglamak i¢in daha fazla enerji kullanilmasi gerektiginden, termofilik kosullar
altinda c¢alisan metanojen tiirlerinin azlig1 tercih edilmemelerinin nedenidir (Weiland, P.

2001).
Karistirma

Biyogaz tepkime sirasinda degisik atiklarla veya bulamagla dogrudan temas etmesi igin

karistirllmalidir. Tepkimeye giren bu Atiklarin bir karistirilmasi bir¢ok fayda saglar.

» Uretilen biyogazin materyalden uzaklastirilmast.

* Bakterilerle temasinin saglayarak olusumun hizini artirmak.

* Kopiik olusumunun ve ¢okelmenin engellenmesi

* Sicakligin homojen olarak dagiliminin saglanmasi

* Homojen bir sekilde bakterilerin dagilim

* Bulamagdaki bakteri popiilasyon yogunluklarini diizenlemek.

» Karistirma yontemiyle fermentordeki bosluk hacminin azaltilmasi nedeniyle fermantasyon

iizerindeki olumsuz etki azaltilir (Uregen G., T. 2020).
Organik yiikleme orani

Biyoreaktére m® basma konulan organik madde miktaridir. Ilerleme hiz1 hesaplanmali ve
optimum degere ayarlanmalidir. Aksi takdirde, pH'in yiikseltilmesi biyogaz iiretimini
durdurabilir. Mezofilik kosullarda sigir giibresi igin yiiklenme hiz1 2,5kg—3,5kg UM/m?.giin
(ucucu madde/metrekiip. glin) olmakta, besin maddeli organik giibreler icin 5,0-7,0 kg
UM/m?® .giin, domuz giibresi i¢in 3,0-3,5 kg UM/m® .giin kullamlmalidir (Ziauddin Z.,
Rajesh R. 2015).

Bekletme siiresi

Hidrolik bekleme siiresi, biyogaz iiretimi i¢in sindirici i¢indeki organik atiklarin bakteriler
sayesinde ¢iiriitiilmesi ile gerekli olan siire olarak tarif edilmektedir. Reaktor icinde bulunan
organik giibreler kusursuz bir bicimde biyokimyasal tepkime olustugunda zamanla gaz
iiretimi yavaglamaya baslar. Bu sebeple se¢ilen hidrolik bekleme hiz1 i¢in besi maddelerinin
%70-80 oraninda biyokimyasal tepkimeye girerek bu durumu ortadan kaldirir. Biyogaz

tiretim tesislerinde hidrolik bekletme siiresi isletme sicakligina tabi olarak 20-120 giin
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arasinda degisiklik gosterir. Hidrolik bekletme siiresi tropikal bolgelerde 40-50 giin
arasindadir. Cin’de soguk olan bolgelerinde bu zaman 100 giinii bulmaktadir. Devamli
beslemeli diizeneklerde ise bakterilerin reaktorlerden ¢ikmasini engellemek ve bakterilerin

iki kat1 olmasini saglamak icin bekletme siiresi daha uzun olabilir (Giil, N., 2006).

2.3.2. Kimyasal sartlar
Karbon/Azot (C/N) oram

Enerji elde etmek i¢in bakteriler karbonu (C) kullanirlar. Tiim canli hiicreler gibi bakteriler
de protein yapisinda olduklar1 i¢in protein sentezinde azot kullanirlar. Bakteriler ¢ogalmak
ve faaliyetlerini siirdiirmek i¢in proteinlere ve dolayisiyla amino asitlere ve niikleik asitlere
ihtiyac duyarlar. Yap1 taglar1 karbon (C) ve azottur (N). Organik atiktaki nitrojenin bir kismi
bakterilere amino asit, niikleik asit ve protein sentezi i¢in gerekli olan nitrojeni saglarken
geri kalan1 ucucu yag asitlerini tamponlayan ve pH diisiislerini Onleyen amonyaga
dondistiiriiliir. Bu nedenle atiklarin C/N orani biyogaz olusmasinda 6nemli bir faktordiir. C/N
orani kiictlikse, fazla nitrojen nedeniyle amonyak olusumu artar, pH artisina ve alkali ortamda
bakterilerin inhibisyonuna neden olurken, biiyiik C/N orani bakterilerin tirememesine neden
olur ve azot eksikligi nedeniyle ¢cogalir. Organik maddedeki en 6nemli karbon kaynaklar
karbonhidratlar, azot kaynaklari ise protein, nitratlar ve amonyaktir. Azot degerinin az
olmasi hiicresel gelisimi engelleyerek verimi diisiiriir, azot oranin fazla olmasi durumunda
da amonyak ¢ogalmasindan dolay1 pH degeri 8.5’a yaklasir ve inhibasyona neden olur. Bu

sebepten dolay1 yanmayan, kotli kokulu gaz olusmaktadir (Arnott, M., 1985).

Hayvan giibresinden biyogaz lireten atiktaki C/N orani 15/1-30/1 arasinda degiskenlik
gosterir. Tipik olarak, bu orani saglamak i¢in taze hayvan giibresi kullanilir. C/N oran1 15/1-

30/1 arasinda sagliyorsa, hayvan atiklarini ayrica ayarlamamak gerekmez (Oztiirk M. 2003).



Cizelge 2.2. Organik maddelerin C/N orani

Sigir 30 1,16 18 80-85 01:01
Koyun 83,6 3,8 22 75-80 01:01
Kiimes Hayvani 87,5 6,55 14 70-80 01:03
Domuz 76 3,8 20 75-80 01:02
At 33,4 2,3 15 80-85 01:03
Kaz 54 2 27 70-80 01:03
Glivercin 50 2 25 70-80 01:03
Idrar 15 15 1 90-95

Kan 36 12 3 90-95

Balik Atig1 56 7 8 55-75

Kesim hane Atig1 64 8 8 55-75

Ciftlik 42 3 14 75-80

Insan diskist 48 6 8 50-70 03:07
Idrarl insan diskist 70 7 10 50-70

Patates kabugu 37,5 1,5 25 50-60

Mutfak atig1 62,5 2,5 25 5-15

Ekmek 50 2 25 50-60

Gazete 40 0,05 800 5-15

Taze ¢im 48 4 12 40-60

Yulaf samani 50,4 1,05 120 20-40

Pirin¢ samani 18 0,3 60 20-40

Yapraklar 55 1 50 25-40

Yer fistig1 Kabugu 40 2 20 25-40

Soya fasulyesi sap1 64 2 32 25-40

Agag yapraklari 75 1,5 50 40-60

Seker kamisi 45 0,3 150 25-40

Soya fasulyesi 17,5 3,5 5 25-40

Pamuk tohumu 12,5 2,5 5 10-15

Hardal 39 1,5 26 10-15

Su siimbiilii 30,4 1,9 16 85-90

Cesitli hayvan gilibreleri ve evsel/tarimsal atiklarin kuru bazda C, N, C/N orani ile nem

icerigi ¢izelge 2.2.’da verilmistir (Oztiirk M. 2003).

PH oram

Metan gazinin olugmasina neden olan bakteriler ndtr ya da hafif alkali ortamlarda

yasamaktadirlar. Fermentasyon prosesi anaerobik kosullar altinda kararli kalmaya devam
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ederken, ortamin pH' tipik olarak 7-7.5 araliginda degismektedir. Biyoreaktoriin pH'1 6,7'nin
altinda diiserse metan olusturan bakteriler tizerinde toksik olan maddeler olusur. Anaerobik
aritma i¢in 6,8-7,8 pH aralig1 idealdir. 6.5'in altindaki pH degerlerinde gaz iiretimi tamamen
diiser. Metan olusturucu bakteriler pH’1n diismesiyle birlikte olumsuz bi¢imde etkilenir.
Bunun sonucunda ortamdaki asit {ireten bakteri sayist artar. Reaktordeki yag asidi miktar1
belirli bir degerin iizerinde oldugunda metan olusumu durmakta ve bu 6zellikle yiikleme ve
ani sicaklik diisiisleri i¢in bu durum olmaktadir. Biyoreaktorlerde pH azaltimi i¢in iki farkl
yaklasim benimsenmistir. ilk yontem organik beslenmeyi durdurmaktir. Bu sayede
ortamdaki metanojenik mikroorganizmalarin sayisi artar ve yag asidi konsantrasyonu azalir.
pH uygun bir seviye dengesinde beslemeye devam edilir. Baska bir yaklasimda ise kimyasal
madde ortama ilave edilir. Bu yaklasimin en 6nemli katkis1 pH’1n kararli hale hizli olarak
gelmesidir. Bununla birlikte dengesiz mikroorganizma konsantrasyonu diizelir (Varol,

A.,2009).
AlKkanite

Fermantasyon sirasinda asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit gibi ugucu asitler olusur.
Anaerobik sistemlerde ucucu asitlerin konsantrasyonunu arttirmak ve sistemi ani pH
disiislerine kars1t korumak i¢in kullanilan degisken bir alkalinitedir. Bu amagla tampon
olarak alkali metaller (sodyum ve potasyum bikarbonat, kire¢ vb.) kullanilmaktadir. 2500
mg/l alkalinite, sistemi ugucu yag asitlerinin neden oldugu ani pH diisiislerine veya pH

dalgalanmalarina kars1 korumak icin bir tampon goérevi goriir (Yigit, N. 2007).
Toksik maddeler

Mineral iyonlari, deterjanlar ve agir metaller, anaerobik aritmalarda mikroorganizmalarin
bliyiimesini engelleyerek toksik etkilere sahiptir. Az miktarda mineral iyonlar1 (potasyum,
magnezyum, sodyum, kalsiyum, amonyum ve kiikiirt) bakteri liremesini desteklerken agir
metaller toksiktir. 50-200 mg/litre. amonyum bakteri biiylimesini desteklerken, 1500 mg/L.
Amonyum bakteriler ylizeyinde toksik etkiye sahiptir. Ayni sekilde bakir, nikel, krom,
cinko, kursun gibi agir olan metaller de ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bakteri iiremesi
tizerinde verimli, yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gostermektedir. Sabunlar,
antibiyotikler, deterjanlar, organik ¢oziicliler vb. bakterilerin metan {iretim imkanini

azaltabilir. Bu maddelerin hayvansal atiklarla karistirilmasi engellenmelidir. Cizelge 2.3. de,
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bakteri tliremesi {izerinde toksik etkileri olan bazi maddelerin konsantrasyonlarini

vermektedir (Oztiirk M. 2003).

Cizelge 2.3. Anaerobik aritmada ¢esitli engelleyicilerin engelleme seviyesi

Engelleyiciler Engelleme Seviyesi (mg/It)
Siilfat (SO472) 5.000
Sosyum klortir ve genel tuzlar (NACI) 40.000
Nitrat (N olarak hesaplanmistir) 0
Bakir (CU) 100
Krom (Cr*) 200
Nikel (Ni*?) 200-500
Sodyum (Na*!) 3.500-5.500
Potasyum (K*') 2.500-4.500
Kalsiyum (Ca*?) 2.500-4.500
Magnezyum (Mg*?) 1.000-1.500
Mangan (Mn*?) 1.500 iizeri

Anaerobik aritmada metan iiretimi ilizerine amonyak konsantrasyonun olumlu ve olumsuz

etkisi ¢izelge 2.4.’de verilmistir (Oztiirk M. 2003).

Cizelge 2.4. Amonyakin metan iiretimi iizerine etkisi

Konsantrasyon (mgNH3/LT) Etkisi
5-200 Faydali
200-1000 Ters etkisi yok
1500-3000 Yiksek pH degerlerinde muhtemelen

engelleyici

>3000

Toksik
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Besin degeri

Anaerobik bozulmada mikroorganizmalar cinslerine goére gida ve vitaminlere ihtiyag
duyarlar. Gidalarin ve vitaminlerin bulundugu ortamdaki miktar1 mikroorganizmalarin
bliyime hizlarin1 ve etkinliklerini etkiler. Bazen de kullanilan malzemenin cinsine gore
maksimum oranda metan tiretmek i¢in de mikroorganizmalar i¢in uygun besin degerlerine
sahip ortamlarmn olusturulmas gerekir. Uretilecek metan orani kullanilan besin igerisindeki

protein, karbonhidrat ve yag miktarina baghdir (Celikkaya H. 2016).

2.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyogaz Potansiyeli
2.4.1. Diinya’da biyogaz potansiyeli

Diinyada hedef olarak kiiresel biyoenerji kapasitesini 2024 yilina kadar %32 oraninda
artirarak 171GW'a ¢ikarmaktir. Bu, toplam yenilenebilir enerji kapasitesi biiylimesinin
yalmizca %3'linii temsil ederken, biyoenerjinin 2024 yili sonuna kadar yenilenebilir enerji
tretiminin %38'ini olusturacagl tahmin edilmektedir. Kiiresel kapasite ilaveleri 6-8 GW
arasinda sabit kalirken, Cin'in yeni kapasitenin %50'sinden fazlasini, asil olarak kati
biyokiitle ortak iiretimi ve atiktan enerjiye doniistirme projeleri seklinde olusturmasi

bekleniyor.

Hindistan ve Brezilya, seker ve etanol endiistrileriyle baglantili kiispe yakitinin ortak iiretimi
sebebiyle bir sonraki en ¢ok biliylime oranindaki pazarlardir. Avrupa Birligi (A.B), 2018°de
ulastig1 3 GW ilave kapasitesiyle, 2011°deki rekor biiyiimeyi hala yakalayamiyor. Avrupa
kapasitesinin, Ingiltere, Hollanda ve Tiirkiye tarafindan ydnetilen gelismekte olan biyogaz
pazarlar1 nedeniyle tim tahmin donemi siiresince (2024'e kadar) 6 GW' dan daha az

bliyiimesi bekleniyor.

Kiiresel biyoenerji tretimi 2015 yilinda, 2014 seviyelerinden %8 artigla 455 TWh
seviyesinde oldu. 2021 itibariyle, biyoenerji iiretiminde yillik ortalama %6 biiylimeye
ulagacagi tahmin edilmektedir. 2015 yilinda ABD 69 TWh ile biyoenerjiden en ¢ok elektrik
enerjisi Uretimine sahip iilkedir. Sonrasinda Cin (53 TWh) ve Almanya (51 TWh) takip
etmektedir. Biiylik pazarlardaki biyoenerji i¢in ortalama senelik biiylime olasiliginin en hizli
Asya'da gerceklesmesi Ongoriilmektedir, Ozellikle de Tayland %9, Cin’de (%9) ve
Japonya’da (%8) seviyesinde olmasi beklenmektedir (ORAN, 2020).



15

1900 1168
1000 + |
SUU l'_ﬁ'ﬂ 14145 ?61 -
520 599 640
600 455 a9 %0 ——
389 424
328 |
400 + 266310 356 --
s00 132201 5772 2208 ji
|
D _l—_1—_\—_\—j—_\—_i—_\—_‘l—_ll—J—_l—_'—_—_—_—_———L—l—j —_— 7

e & & AN S TG ST L\ S S 3
ST FF TS F 55

Mot: Turuncu Gergeklesen, Mavi Tahmin

Sekil 2.4. Siirdiiriilebilir kalkinma senaryosu kapsaminda diinya biyokiitle enerji tiretimi,
2000-2030 (TWh)

Siirdiirtilebilir kalkinma senaryosu kapsaminda diinya biyokiitle enerji iiretimi 2000 ile 2030

arasindaki grafik sekil 2.4.’de gosterilmistir (Oran, 2020).

Biyogaz sektorii agirlikli olarak Avrupa’da biiylimekte ve yenilenebilir enerjiye tesvikler

verilmektedir. Almanya’da elektrik enerjisinin ¢ogu biyogaz enerjisinden karsilanmaktadir

(Achinas, S., Achinas, V. ve Euverink, G., 2017).
2.4.2. Tiirkiye’de biyogaz potansiyeli

Ulkemizde 2022 yili Temmuz ay1 sonunda iilkemizin kurulu giicii 101.815 MW’ a
ulasmustir.

Temmuz ay1 sonu itibari ile kaynaklara gére kurulu gii¢c dagilimimiz; %31 hidrolik enerji,
%24,8 dogalgaz, %20,7 komiir, %10,9 riizgar, %8,5 glines, %1,7 jeotermal, %2 ,4'i diger

kaynaklar olusmaktadir.

Ayrica temmuz ay1 sonu (2022) itibariyle lilkemizdeki elektrik iiretim santral sayisi
(lisanssiz santraller dahil) 10.953'e yiikselmistir. Mevcut santrallerin 750'si hidroelektrik,
67'si komiir, 356's1 riizgar, 63'li jeotermal, 347'si dogalgaz, 8.882'si giines ve 488'1 diger

enerji kaynaklaridir.



Biyokiitle enerjisi potansiyelimiz

T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, biyokiitle enerji varligini belirlenmek icin

hazirlanan BEPA verilerine gore, toplayabilecegimiz atiklarin mevcut ekonomik enerji

esdegeri yaklasik 3,9 MTEP/yildir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 2022).

2022 Haziran sonu itibariyle biyokiitle ve atik 1s1 enerjisine dayali kurulu gii¢c 2.172 MW’
tin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 %2.14 olup, kurulu giiciin seneler i¢inde biiyiimesi ve

toplam kurulu gii¢ i¢cindeki pay1 asagidaki sekil 2.5.’de verilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii

Kaynaklar1 Bakanlig1 2022).
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Sekil 2.5. Ulkemizde yillara gore kurulu giic degisimi

Ulkemizde yillara gore toplam kurulu gii¢ igerisindeki oram sekil 2.6. ‘da gdsterilmistir.
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TOPLAM KURULU GUC iCERISINDEKiI ORANI
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Sekil 2.6. Ulkemizde yillara gore toplam kurulu giic igerisindeki orani

Tarim ve Hayvanciligin gelismis oldugu iilkemiz’ de, tarimsal ve hayvansal kaynakli
organik giibrelerin diizensiz bir sekilde bertarafi ya da depolanmasi, kokuya ve yeralt1 ve
ylizey sularinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Bu atiklarin degerlendirmesi, bir iilkenin
ekonomik ve ¢evresel saglig1 icin mithimdir. Bu atiklar biyogaz tiretimi i¢in kullanilirsa hem
bu olumsuz etkiler azaltilabilir hem de biyogaz enerji iiretim tesislerinde faydalanmak iilke
ekonomisine ¢ok katki saglanabilir. Ulkemizin kirsal kesimlerinde insanlar giindelik
ihtiyaclarimi karsilamak (1sinmak ve yemek pisirmek) igin giibre kurutularak tezek
yapilmakta ve yakilmaktadir. Kurulan biyogaz tesislerinde giibre yakilmak yerine tercihen
tarim arazilerine getirilmekte ve elde edilen biyogaz enerjisi yemek pisirme, su 1sitma ve
yakit 1sitmanin yani sira elektrik elde etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Bunlarin disinda
elde edilen giibre ile mevcut arazilerde yapay giibre yerine bu giibrelerin kullanilmasi yapay

giibre kullanimini azaltacaktir (Celik T. 2022).

T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji isleri genel miidiirliigii BEPA tarafindan
olusturulan sekil 2.7.’de Tirkiye’nin biyokiitle enerji varligin1 6zetleyen degerlere aittir.
Sekil 2.7.°de yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de 17.497.113 biiyiikbas hayvan, 46.117.399
kiigiikbas hayvan ve 359.217.862 kiimes hayvani olmasi ile toplam 422832374 adet hayvan
¢ikmaktadir. Toplam hayvan sayilarindan yilda 193878079 ton, hayvansal atiklara karsilik
teorik enerji toplami yilda 4385371 TEP’ tir. Ayrica senede 62206754 ton bitkisel atiklarin
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toplam teorik enerji degerinin yilda 25384268 TEP oldugu goriilmektedir. Belediye atiklarin
toplam miktar1 yilda 32170975 ton ve teorik esdeger enerji ifadesi 3373011 TEP/y1ldur.

& Nufus: 82.003.882
"_" Hayvan Sayisi (adet) : 427.852.374
% Hayvansal Atik Miktar (ton/yil) : 193.878.079
h Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil ) : 4,385.571
" Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) : 1.084.506
' Bitkisel Uretim Miktan (ton/yil) : 171.399.002
Bitkisel Atik Miktar (ton/yil) : 62.206.754
't: Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 25.384.268
Vv Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) : 1.462.159
Belediye Atiklari Miktari (ton/yil) : 32.170.975
#% Belediye Atiklarin Teorik Enerji Esdegerleri (TEP/yil) : 3.375.011
#% Belediye Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegerleri (TEP/yil) : 485.858
4 Orman Varhdi Artiklan (ster [ yil) : 3.914.904
& Orman Varhgi Artiklarinin Enerji Esdegeri (TEP [ yil) : 859.899
ib Biyodizel isleme Lisansi Sahibi Firmalar : 8
I Biyoetanol Isleme Lisansi Sahibi Firmalar : 5
I Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayis : 199
L Auklann Toplam Enerji Esdegeri (TEP/yil) : 34.002.549

Sekil 2.7. Tiirkiye’ye ait genel bilgiler

Tiirkiye’nin biyokiitle enerji varligin1 6zetleyen degerler sekil 2.7. de gosterilmistir (Bepa,
2022).

Ulkemizde niifus oraninin artmast ihtiyag ve isteklerdeki artis kaynak tiiketimini beraberinde
getirmis olup, bulundugu cografi konum itibari ile zengin kaynaklara sahiptir. Ulkemizde
tarim ve hayvancilik yaygin oldugu i¢in tarimsal ve hayvansal atiklar biyogaz enerji kaynagi

olarak degerlendirilebilir.
2.5. Biyogazin Uretiminin Yararlan

Bitkisel ve hayvansal organik atik veya artik maddeler, genellikle yakilmakta ya da tarim

arazilerine giibre bigiminde verilmektedir. Bu tiir organik atiklarin 6zellikle yakilmasi sonucu
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1s1 Uretiminde de yaygin sekilde kullanildigr goriilmektedir. Bu durumdan dolay1 istenilen
oOzellikteki 1s1 tiretilemedigi gibi, 1s1 liretimi sonucunda atiklarin giibre olarak kullanilmasi da

miimkiin degildir.

» Biyogaz enerjisi organik kokenli atiklardan enerji elde edilmesine ve atiklarin topraga
kazandirilmasina imkan vermektedir.

e Ucuz, ¢evre dostu bir enetji ve giibre kaynagidir.

o Atik geri kazanim saglar.

e Hayvan giibresinde olabilen yabanci ot tohumlari biyogaz iiretimi sonunda ¢imlenme
ozelligini kaybeder.

e Biyogaz iiretimi sonunda hayvansal atiklarinin kokusu 6nemli 6l¢iide yok olmaktadir.

e Biyogaz iiretimi sonucunda organik atiklar yok olmamakta topraga organik giibre

olarak kazandirilmaktadir (Ercan D. 2021).
2.6. Biyogaz Uretmede Kullanllan Hammadde

Biyogaz enerji iiretimi i¢in baglica kullanilan organik giibreler kaynaklarina gore hayvansal
giibre, bitkisel atik, endiistri ve kentsel atiklar1 olmak iizere ii¢ cinstir. Bu atiklar

karistirilarak veya tek baslarinda kullanilabilir (Biyogazlar.blogspot, 2022).

2.6.1. Hayvansal atiklar

Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan giibreleri genel olarak hayvansal atiklari olustururlar.
Biiylikbas hayvan giibreleri genellikle inek, manda, at vs. hayvanlarin gibreleri
olusturmaktadir. Hayvan giibresi onemli bir biyogaz potansiyele sahiptir. Hayvanlarin
yetistirildigi ortam giibre miktarini etkilemektedir. Ortalama olarak hayvansal kaynakli

atiklar igin;

- Sigur giibresi igin 1 ton = 33 m? /y1l biyogaz

- Kiimes hayvani giibresi icin 1 ton = 78 m? /y1l biyogaz

- Koyun giibresi i¢in 1 ton = 58 m? /y1l biyogaz kabulii yapilarak hesaplanmustir (Celik T.,
(2022).
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2.6.2. Bitkisel atiklar

Bitkilerin kiyilma yapilmis saman, aniz ve misir atiklari, pancar yapragi ve ot artiklari ve
bitkisel iirlinler gibi islenmemis kisimlarinin islenmesi sirasinda olusan artiklardir. Bitki
artiklarin1 kullanan biyogaz tesislerinin isletilmesinde proses kontrolii ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle kirsal alanlarda bitki artiklarindan biyogaz elde edilmesi Onerilmemektedir

(Fizibilite.info, 2022).

Misir silajindan 1 ton icin 185m® biyogaz elde edilir. Bugday ya da arpa samanindan
ortalama 1 Kg i¢in 2501t biyogaz, % 60 civarinda metan (CH4) iiretimi saglanir. Ortalama
olarak 450 litre biyogaz ve % 59' u metan (CH4) musir saplar1 ve atiklarindan elde edilir

(Olatunda, D., Siileyman, O., & Efeovbokhan, V., 2017).
2.6.3. Kentsel ve Endiistriyel atiklar

Kanalizasyon ve tortu, kagit endiistrisi ve gida endiistrisinden gelen atiklar, yiiksek
konsantrasyonlarda Endiistriyel atiksular ve ¢6ziinmiis organik madde igeren evsel atiksular
biyogaz iiretiminde fayda saglanilmaktadir. Bu tiir atiklar 6zellikle kentsel alanlarda ve
bliyiik sanayi tesislerinde modern teknoloji ile insa edilen biyogaz iiretim merkezlerinde

kullanilmaktadir (Fizibilite.info, 2022).

Cizelge 2.5. Atiklardan iiretilen biyogazin litre ve kg bagina miktarlar1 ve hacimce metan

Oranlart
Kaynak Biyogaz verimi(litre/kg) | Metan oram (Hacim %’si )
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanath Giibresi 310-620 60
Bugday samamni 200-300 50-60
Cavdar samani 200-300 59
Arpa samani 290-310 59
Misir saplar ve atiklari 380-460 59
Keten & Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze atiklar: 330-360 Degisken
Ziraat atiklar 310-430 60-70
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Yerfistig1 kabugu 365 -
Dokiilmiis agac 210-290 58
yapraklar

Algler 420-500 63
Atik su ¢camuru 310-800 65-80

Atiklardan iiretilen biyogazin litre ve kg basina miktarlar1 ve hacimce metan oranlar gizelge

2.5. ‘de gosterilmistir (Fizibilite.info, 2022).
2.7. Biyogaz Uygulama Alanlari

Biyogaz enerjisi dogalgazin kullanim sahasi ile asag1 yukar1 ayn1 olan bir enerji kaynagidir.
Elektrik enerji, konut 1sitma ve 1sinma, su isitilmast gibi bir¢ok uygulama alani
kapsamaktadir. Biyogaz sikistirilarak tipki sikistirilmis dogal gaz (CNG) gibi yakit olarak
motorlu tagitlarda da kullanilabilir. Birlesimde bulunan metan iceriginden yanma &zelligi
tagimaktadir. Yaklagik %14 oraninda hava ve biyogaz karistiginda tam yanma gerceklesir.
Gaz gibi yakitlarla ¢alisan ocak ve firinlarda kullanilabilir. Biyogaz ile calisan sofben
cesitlerinde de kullanilabilir. Viicut i¢in saglikli oldugu i¢in insanlar 1sinma amagh

kullanabilirler.

Sekil 2.8. Bir biyogaz tesisinden genel bir goriintii
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Biyogaz, dogrudan yakilarak ve elektrige enerjisine doniistiiriilerek aydinlatma igin de
kullanilabilir. Tim bunlara ek olarak dogrudan benzinli motorlarda da herhangi bir katki
maddesi olmadan veya i¢indeki metan gazi1 aritilarak kullanilabilir. Dizel motorda

kullaniliyorsa motorin ile belirli oranlarda (%18-20) karistirilmalidir (Elektrikport, 2022).

2.8. Biyogaz Uretim Tesisi Cesitleri

Biyogaz iiretim tesis ¢esitleri genel olarak bes grupta ayrilmaktadir.
1- Belediye kat1 atik aritma tesisleri
2- Endiistriyel biyogaz tesisleri
3-Atik su aritma tesisleri
4- Tarimsal biyogaz tesisleri
Aile tipi biyogaz tesisleri
Ciftlik tipi biyogaz tesisleri
Merkezi biyogaz tesisleri

5- Cop gaz1 geri kazanmm tesisleri (Uregen Giiler T., 2020).
2.8.1 Belediye kati atik aritma tesisleri

Diinya genelinde birgok lilke, evsel kati atiklarini toplama alanlarinda yakar veya bagka bir
sekilde bertaraf eder. Anaerobik ciiriitmede bir¢ok evsel atik liriiniiniin alternatif kullanimlar
i¢in kullanilabilmesi nedeniyle bunu yapmak ¢ok fazla enerji gerektirir. Bu malzemeler,
toplu halde biyogaz iiretmek i¢in bile kullanilabilir. Birgok modern insan, atiklarimni
islemenin en uygun yolu olarak aerobik yontemlerle atiklar1 ayirmay: diisiiniir. Organik
atiklarla ilgili olarak bunun dogru prosediir olduguna inaniyorlar. Mutfak atiklari son derece
1slak ve ayrilmasi zor olarak kabul edilir. Biyogaz olusturmak icin organik atiklarin
anaerobik ciirlitme ile kolayca emilebilecek bir forma doniistiiriilmesi gerekir. Biyogaz
yaraticilarinin ¢ogunlugunun kaynak olarak evsel atiklari1 kullanmasinin nedeni budur. Bu,
yalnizca bu malzemeleri gdmme veya yakma ihtiyacini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda

geri doniistiiriilecek malzeme miktarii da azaltir (Yokus 1. 2011).
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Sekil 2.9. Evsel kat1 atiklar i¢in dizayn edilmis biyogaz tesisi

Evsel kat1 atiklar i¢in dizayn edilmis bir biyogaz tesisinin sematik gdsterimi sekil 2.9’da
gosterilmistir (Yokus 1. 2011).

2.8.2 Endiistriyel biyogaz tesisleri

Endiistriyel biyogaz tesisleri, ¢evrenin muhafaza edilmesine biiylik katki saglayan, enerji

taleplerinin karsilanmasina yardimci olan ve atiklar1 ¢evre dostu bir sekilde degerlendiren

besin geri kazamimi yoluyla atik bertaraf maliyetlerini en aza indirir (Uregen Giiler, T.,

2020).

Sekil 2.10. Siitas biyogaz ve elektrik liretim tesisi
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Endiistriyel bir biyogaz ve elektrik iiretim tesisi gosterimi sekil 2.10°da gosterilmektedir

(Stitas, 2022).
2.8.3. Atik su aritma tesisleri

Gilinlimiizde su kaynaklar1 hizla azalma goriilmektedir. Bunun yaninda artan niifus ve
sanayideki biiyiime su kullanimini c¢ogaltmaktadir. Bu durum kaynak tliketimini ve
kullanilan su maliyetlerini yiikseltmektedir. Oniimiizdeki yillarda daha da énem kazanacak
cevre dostu yontemlerin yani sira su kullaniminin artirilmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesinde
de geri doniisiim 6nemli hale gelecektir. Teknoloji gelistikge bu geri doniisiim tesisleri daha

kolay hale geldi ve maliyetler diisiiriilerek erisilebilir hale getirildi (Artemisaritim, 2022).

Sekil 2.11. Atik su aritma tesisi

Atik su aritma tesisinin gosterimi sekil 2.11°de gosterilmektedir. (Aski, 2022)

2.8.4. Tarimsal biyogaz tesisleri

- Aile tipi biyogaz tesisleri: 6 -12 m? kapasiteli
- Ciftlik tipi biyogaz tesisleri: 50 -100 -150- m* kapasiteli
- Merkezi biyogaz tesisleri: 100- 200 m® kapasiteli

Aile tipi biyogaz tesisleri

Ozellikle Cin'de kullanim yerine yakin yerlerde yaygin olarak kullanilmakta ve 6-12m?

kapasiteli tesislerdir. Cok kiigiik biyogaz tesislerinden ¢ikan biyogaz i¢in ayr1 bir depolama
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alan1 olusturulmaz ve tesisin kubbe bdliimiinde toplanir. Bu durumda tesisat, gaz basincinin

diismemesi i¢in kullanim tesis yerine yakin insa edilir (Bagtan Toke L. 2021).
Ciftlik tipi biyogaz tesisleri

Ciftlik bazli biyogaz tesislerinin tasariminda ortak bir prensip vardir. Hayvan giibresi, i¢ine
pompalandigi kapali bir fermenter, sicaklig1 korumak icin ¢elik veya betondan yapilmis hava
gecirmez bir yapiya sahip bir 6n depolama tankina alinir. Ciftlik tipi biyogaz tesisinin
fermantasyon tanki, sekilde gosterildigi gibi yatay veya dikey olarak kurulabilir. Bu
tesislerde HBS (Hidrolik bekletme siiresi), atik tiirline ve ortam sicakligina gore degismekle
birlikte ortalama 20-40 giin arasindadir. Uretilen gaz, elektrik ve 1s1 {iretmek icin kullanilir.
Uretilen 1s1 ve elektrigin yaklasik %10-30'u ciftlikte kullanilmakta, kalam satilabilmektedir.
Ciftlik tipi biyogaz istasyonunun akis semasi sekilde gosterilmistir (Al Seadi vd. 2008).

Fermentasyon
tanki

Glbre depolama tanki

On depolama

tank
Biyogaz
depolama tanki

Glg
Kojenerasyon
Sekil 2.12. Ciftlik tipi biyogaz tesisinin goriiniimii

Ciftlik tipi biyogaz tesisinin genel bir goriiniimii sekil 2.12 de gdsterilmektedir (Al Seadi vd.
2008).

Merkezi biyogaz tesisleri
Birgok ciftlikten alinan hayvan ve bitki atiklari, merkezi bir toplama sahada toplanir. Bu

tesisler genellikle bu toplama sahasina kurulur. Bu tesisler, biyokiitle ve gaz naklinde tesis

giderleri, iscilik ve zamanin zayi olmasii azaltmak icin tasarlanmistir. Bu tesislerde
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sindirilebilir tarimsal atiklar, gida ve balikgilik atiklari, ayri toplanan evsel kaynakli atiklar

ve kanalizasyon atiklar1 kullanilabilecektir.

Sekil 2.13. Biyogaz Tesisi

Bu tiir tesisler, Danimarka 6ncii olmak iizere diinya da hayvancilik faaliyetlerinin yogun
oldugu bircok bolgesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.13.’de bir biyogaz tesisi
goriiniimi gosterilmektedir (Bastan Toke L.2021).

2.8.5. Cop gaz1 geri kazanim tesisleri

Depolama alanlari, tahalliil siirecinin yasina bakilmaksizin yetigkin anaerobik bitkiler olarak
kabul edilebilir. Cop gazi, igerik olarak biyogaza benzer, ancak sahada atik ayrisma
nedeniyle kaynaklanan zehirli gazlar icermektedir. Cop gazi geri kazanim olarak, yalnizca
cevreye fayda saglayan ve emisyonlari azaltan degil, ayn1 zamanda daha hizli ¢6p depolama
stabilizasyonu ve gaz kullanimindan elde edilen gelirden de yararlanan ucuz bir enerji
kaynagidir. Depolama sahalarinin uzakligi sebebiyle, ¢op gazi genellikle elektrik tiretmek
i¢in kullanilir, hemen hemen alan 1sitmadan tasit yakitina ve sihhi tesisata kadar tiim gaz

kullanimlari igin uygundur (Uregen Giiler T, 2020).
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Sekil 2.14. Seymen ¢6p gazindan elektrik iiretim tesisi

Cop gazindan elektrik iiretim tesisi genel bir goriiniimii sekil 2.14.’de gosterilmektedir (Yeo,
2022).

2.9. Biyogaz Tesisi Bilesenleri

Biyogaz iiretim tesisleri genel olarak biyogaz reaktorleri, depolama tanklari, 6n denge
tanklari, ayiricilar, deziilfiirizasyon {nitesi ve kojenerasyon enerji cihazlarindan

olugmaktadir. Biyogaz tesisi birlesenleri sekil 2.15° de gosterilmektedir (Ceylan A.B.,2020).

T
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Sekil 2.15. Biyogaz tesisi birlesenleri
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Kurulusta atilan atiklar toplanmakta ve depolama haznesine tasinmaktadir. Bir kisim
yerlerde boru tesisati vardir. Bir kisim yerlerde ulasim kamyonlarla yapilir. Depolama
haznesinde toplanan atiklar dalgi¢ karistirict ile karistirilmaktadir. Gerekirse karigik hale
getirmek i¢in sisteme su verilir. Bu sekilde atiklarin dibe ¢okmemesi saglanir. Dalgic

pompa ile depolama tankindan ¢ekilen atiklar, 6n dengeleme tankina yonlendirilecektir.

Sistem On dengeleme tankindan yeniden karisim yapacak ve atik dibe ¢okmesi
engellenecektir. Burada bir debimetre yardimi ile gerekli Olciiler alinir ve buna gore
atiklarin gidecegi yer belirlenir. Biyogaz reaktorlerine veya depolama havuzlarina taginir.
Biyogaz reaktorlerinde bulunan karistiricilar kullanilarak atiklar esit olarak dagitilir.
Homojen karisimin ¢ékmemesi icin reaktdrdeki sistem karistirict ile karistirilir (Ceylan

A.B.,2020).

Biyogaz reaktoriinii 1sitmak, sicak su borulari vasitasiyla saglanir. Her bakteri tiirliniin
belirli bir ¢aligma siiresi aralig1 vardir. Caligsma araligi bu sartlara gore ayarlanmaktadir.
Kosullara bagli olarak psikrofilik, mezofilik, termofilik sicakliklarda ortaya ¢ikar. Biyogaz
reaktdrii icindeki borular vasitasiyla ciiriitiilmiis atik iki ayri hatta iletilir. ilk sira atik

depolama haznesine, diger sira ise 6n dengeleme haznesine iletilir.

Depolama tankina gelen atik separator besleme pompasi yardimiyla debimetre ile 6l¢iiliir
ve uygun sekilde ayr1 bir hatta gonderilir. Cikis tankina giren atiklar 6nce mevcut bir
separatdre veya On dengeleme tankina gonderilerek atiktan su alinir.

Seperatore giren atik glibre kamyona yiiklenir. Kamyonlar yardimiyla tarlalara giibre
olarak tasinir. Elde edilen permente su borular yardimiyla lagiine tasinir. On dengeleme
tankinda kalan atiklar depolama i¢in bekletilir. Gerekli bekleme siiresinden sonra tekrar

sisteme alinir.

Biyogaz reaktorii igerisinde pompa ve karistiricilar bulunur. Gelen atiklar pompa vasitasiyla
reaktdr icerisine verilir. Biyogaz reaktorii igerisinde bulunan karistiricilar atiklar
karigtirarak bakterilerin katkilariyla reaksiyona girmesi istenir. Bunun neticesinde biyogaz
aciga ¢ikmaktadir. Reaktor de iiretilen biyogaz, biyogaz balonlarinda depolanir. Balonun
sisik halde tutmak i¢in biyogaz balonunun i¢inde hava basilir. Balondan alinan biyogaz
icerisinde bulunan kopiik tutucudan gecirilerek uzaklagtirilir. Biyogaz igerisindeki S
gazinin giderimi i¢in desiilfirizasyon birimine iletilir. Hidrojen siilfat gaz1 demiri ayirma

Ozelliklerine sahiptir. Bu, sistemdeki bir¢ok aksama zarar verebilir. Bu durumdan en ¢ok
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etkilenen kojenerasyon jeneratoriidiir. Nem alma cihazindan gecen biyogaz, nemi alinir ve

yakilir gii¢ linitesine gonderilir.

Kojenerasyon  iinitesine giren  biyogaz yakilarak 151 ve elektrige
dontstiiriiliir. Kojenerasyondan  elde  edilen 1s1  enerjisi  sicak su  olarak
kullanilmaktadir. Biyogaz reaktoriiniin i¢inden gecen plastik borular, sicak su pompasinin
kullanilmasi ile reaktdriin 1sinmasmi saglar. Uretilen elektrik enerjisi, ihtiya¢ halinde
enterkonnekte  sistemlerine  de  saglanabilmekte  veya  kurulus igerisinde

kullanilabilmektedir.

Meydana gelen biyogaz kojenerasyon iinitesine saglanma yapilmasi istenmiyorsa biyogaz

fan1 yardimiyla atik yakma bacasiyla havaya atilir.

Is1
—— ﬁl‘etillli
— Flare
I
On Biyogaz Desiilfiirizasyon Kojenerasyon Elektrik
cpolama JU= ) ) J
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Sekil 2.16. Biyogaz kontrol blok diyagrami

Biyogaz iiretimi i¢in blok diyagram gosterilmektedir. Flare; eger kabul gérmeyen bir payda
biyogaz olusumu saglanirsa metan gazini 1s1 ve elektrige doniistiirmek icin kullanilmadigi
taktirde metanin yanmasi i¢in baca benzeri bir diizenektir. Gaz yakildiktan sonra atmosfere
verilir. Is1 iretimi yapildiktan sonra ceket pompa yardimiyla sicak su esanjore verilmektedir.
Esanjorden gelen su sekonder pompa vasitasiyla sisteme verilmektedir. Boylece reaktor

igerisinin 1sinmasini saglanir (Ceylan A.B., 2020).
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2.9.1. Reaktor

Organik maddenin dolduruldugu depodur. Reaktor, tasarim sekli olarak hava almayacak
bicimde ve icerisinde bir karistirici bulunan tanktir. Tankta bir 1sitict bulunur. Biyogaz
iiretimi i¢in organik atik substraktinin reaktor igerisinde 35°C'nin altinda olmamalidir.

Reaktor 1s1s1 diistiikge gaz iiretimi de diiser.
2.9.2. Gaz deposu

Biiyiik oranli kuruluglarda olusan biyogazi toplama ve gaz basincimi sabitlemek icin
kullanilmak tizere bir tanktir. Reaktorden gazlar tanka iletilir. Tankta tutulan gaz kullanima

gonderilir. Kullanimdan kalan gaz depoda tutulur.

2.9.3. Organik madde deposu

Biyogaz iiretimi i¢in reaktdrlere uygulanan organik maddenin kuru madde oraninin % 8-10'u
gecmemelidir. Bu, biiylikbas hayvan giibresi kullanildiginda atigin 1/1 oraninda su ile
karistirilmast mantikli gelir. Bu malzeme fermantasyon zamani sonrasi reaktdrden ayni
sekilde ayrilacaktir. Sivi hale gelen bu substrakt halindeki giibreyi depolamak igin

¢imentodan dan yapilan havuz bigiminde bir giibre tankina ihtiyag¢ vardir.

Biyogaz tesislerinde reaktdr, gaz deposu ve organik madde deposu gibi ii¢ ana iinitenin

disinda diger ekipmanlar alt kisimda yer almaktadir (Giilen J., Arslan H. 2005).

Atik hazirlama veya kabul iinitesi: Hammaddelerin fermentorlere yiliklenmesinden dnce
nihai depolandigi, farklt malzemelerin kuru madde oranlarinda karistirildigi 6n alim

deposudur.

Isitma sistemi: Bir 1sitma sistemini kullanarak, biyogaz iiretimini optimize etmek igin

fermentorii belirli sicaklikta tutulmasini saglar.

Fermantdr: Istenen kuru madde oranina gore hazirlanarak biyogaz iiretmek iizere génderilen

giibreler sistemde bakteriler vasitasiyla ¢iiriitiilerek biyogaz liretimi saglanan depodur.

Nihai depo: Biyogaz liretiminden sonra kalan giibrelerin kat1 veya sivi olarak muhafaza

edildigi depodur.
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Kojenerasyon iinitesi: Biyogaz islendikten sonra elektrige ve 1siya transformasyon saglayan

sistemdir.
Separator: Fermantdrde sonra malzeme separator tarafindan kati ve sivi hale ayrilir.

Gaz hatlari/valfleri ve baglanti elemanlari: Biyogaz olusu sonunda taginmasi i¢in gerekli

olan ve genellikle paslanmaz malzemeden imal edilen borular ekipmanlaridir.

Pompalar: Uniteler arasi giibrelerin transferini saglayan ekipmanlardir.

Karistiricilar: On depoda ve fermantdrde atiklarin ¢okelmemesi icin kullanilan ekipmandir

(Kaya D., ¢coban V., Cagman S., Eyidogan M. 2015).

Biyogaz tesislerindeki karistiricilarin islevleri sunlardir:

e Taze bilesenlerin, bakteri popiilasyonuna homojen olarak karistirmak.
e Cokelmelere ve heterojeniteye karsi koruma.

e Sicaklik dagilimini homojen hale getirmek.

e Reaktor icerisinde bakteri popiilasyonunu iyice dagitmak.

e Reaktor icerisinde heterojen 6lii bolgeler olusturmamak (Gtilen J., Arslan H. 2005).
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3. ONCEKI CALISMALAR

As¢t (2018), yapmis oldugu caligmasinda; Hatay ilindeki biyogaz enerjisi iiretim
potansiyelini incelemistir. Tarim ve hayvancilik ilde 6nemli yasam kaynaklarindan birisidir.
Bu sebepten dolay1 fazla miktarda degerlendirilmesi gerekli biyogaz enerji potansiyeli
barindirmaktadir. Hatay ilinde hayvansal giibreler kullanilarak her yil yaklagik 52.000.000
m? biyogaz elde edilebilecegini ve biyogazin degerlendirilmesi sonucu 244 GWh degerinde
enerji tretilebilecegini, bu iiretilen biyogaz enerjisinin karbondioksit saliniminin 211.490
ton da azalabilecegi belirtmistir. Biyogaz iiretimi i¢in gerekli olan tesis maliyetin ise

234.900.000 TL olacagini hesaplayarak, tesisin kendini 3.5 yilda amorti ettigi belirtilmistir.

Ay (2020), yaptig1 ¢alismada; Kahramanmaras ilinin hayvansal atik kullanarak biyogaz
enerji potansiyelini ve elektrik {iretimi literatiir verileri kullanilarak bes farkli yontem
belirtmistir. Elde edilen veriler kullanilarak sonug olarak, Kahramanmaras ilinin yillik orani
hesaplanmistir. Teorik cercevede yillik 37,5 milyon metrekiip ile 137,2 milyon m? arasinda
degistigini belirtmistir. Yapilan hesaplama sonucunda yillik elektrik enerjisi 94,8 GWh-
264,8Gwh arasinda oldugu belirtilmistir. Bu veriler, dort kisilik bir ailenin oldugu 34.288-
95.775 arasi evin elektrik enerjisini karsilayabilmektedir. Uretilen bu elektrik enerjisi ile
Kahramanmarag ilinin Enerji ihtiyacinin %3,8 - %10,6 araliginda karsilanabilecegi
belirlendi. Biyogaz enerji tesisi i¢in kurulum maliyetinin yaklasik 334.216.474,8 TL oldugu
ve ilde kurulan bu tesisin faaliyete ge¢cmesiyle kendini 4 yilda amorti edebilecegi

belirlenmistir.

Ceylan (2020), yaptig1 calismada; Manisa ilinde biyogaz tesis analizi ve elektrik enerjisi
tiretim potansiyeli lizerine ¢alisma yapmustir. Yaptig1 incelemede bir biyogaz tesisinin
kisimlarin1 ¢aligmigtir. Manisa ili geneli i¢in hayvansal atik potansiyeli hesaplamalari
yapmustir. Manisa ili genelinde biyogaz enerji varligini incelemis ve Mathematica programi
ile gerekli olan hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar ve optimizasyonlar neticesinde
Manisa ilinde G6lmarmara, Salihli ve Ahmetli ilgeleri tiggeni etrafinda bir biyogaz enerji
tesisinin yapilmasiin daha uygun olacagi neticesine varilmistir. Tesis tamamlandiginda

yilda 61 GWh elektrik enerjisi liretimi olacagi belirlenmistir.

Ozgelik (2020), yaptig1 calismada; Konya ili Beysehir ilgesinde hayvan giibresinin biyogaz
potansiyelini arastirdi. Arastirmasinda biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan sayilari

dikkate alinarak hayvan giibrelerinde {iretilebilecek biyogaz hesabi yapilmistir. Konya ili
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Beysehir ilgesi TUIK verilerine gore 2019 yili hayvan sayilari; 44.055 adet biiyiikbas,
33.300 adet kiiciikbas ve 14.930 adet kiimes biiyiik hayvani oldugu belirlenmistir. Yillik
iiretim 394.742 ton biiyiikbasg, 30.386 ton kiigiikbas ve 1.035 ton kanatli hayvan giibresidir.
Bu atiklardan elde edilen kuru maddeden 31.150 tondur. Bu kuru madde maliyetinin enerji

degeri 141.419 GJ olarak hesaplanmistir.

Alibas ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢aligmalarinda Diyarbakir ilindeki tarimsal atik kaynakli
biyogaz potansiyeline bakmiglardir. 2010-2014 yillar1 arasindaki tarimsal iiretim ve
hayvancilik iiretim verilerine dayali olarak yaptiklari calismada, Diyarbakir ilindeki tarimsal
attk bazli biyogaz potansiyeli ilgelere gore belirlenmis ve 2010-2014 seneleri arasi
Diyarbakir ilindeki ortalama hayvansal giibre biyogaz potansiyeli 50,8 milyon m3/y1l oldugu
ve buna karsilik gelen potansiyel elektrik enerjisine dontistiiriilerek yilda 96,05 GWh enerji
tiretecegi hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmalarda bitkisel atik kaynakli biyogaz potansiyeli
827,4 GWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu potansiyel enerjinin elektrik enerjisine
cevrilmesiyle yilda 1623,37 GWh enerji elde edilebilecegi belirlenmistir. Ilgelere gore
potansiyeli en fazla % 21,76 orani ile Bismil i¢esi sahip olurken, onu %15,79 orani ile Sur,
%13,34 orani ile Silvan, %12,19 oran1 ile Cinar ve %10,04 orani ile Ergani ilgeleri izledigini
belirtmistir. Toplam biyogaz potansiyeli hayvansal ve bitkisel atik kaynakli elektrik enerjisi

yilda 1719.43 GWh oldugu hesaplanmuistir.

Gormiis C. (2018), Yapmis oldugu ¢alismada Tirkiye’de hayvan giibrelerinden biyogaz
potansiyelini ve haritalanmasin1 amaglayarak ¢alisma yapmis. Bu ¢alismada 2016 senesine
ait TUIK verilerini kullanarak Tiirkiye’deki biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan sayilart
kullanilarak iiretilebilecek biyogaz enerji potansiyeli hesaplanmistir. Tiirkiye’de 2016
senesinde biiyiikbas hayvan, kiigiikbas hayvan ve kiimes hayvani sayilari; biiyiikbas hayvan
adeti: 14.222.228, kiiclikbas hayvan adeti: 41.329.232 ve kiimes hayvan adeti: 333.541.262
olarak belirlenmistir. Buna karsilik gelen toplam atik miktar1 627.373.383,16 kg/giin
oldugunu hesaplamistir. Tiirkiye’ de bu hayvansal kaynakli atiklardan olusan metan

miktarm yilda 3.616.980.957,52 m® olarak bulmustur.

Al-Maghalseh ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada, Filistin’de biyogaz enerjisine dayali
santral tasarim ve maliyetini incelemis ve yapilan inceleme sonucunda elektrik iiretmenin
mimkiin oldugunu belirlemistir. Cenin valiligi bati Seria’daki toplam biyogaz enerji
potansiyeli %29’a ulasan en yiiksek potansiyele sahiptir. Bu durumda Cenin sehrinde 7MW

tasariml1 bir biyogaz enerji santrali ve maliyet analizi yapmislardir. Yapilan bu g¢alisma
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sonucunda Cenin sehri Qabatiya kasabasinda bulunmakta olan gercek bir besleyici tizerinde

bu bitkinin etkisini incelemislerdir.

Illeez B., (2020), yapmis oldugu ¢aligmada Tiirkiye’de biyokiitlenin enerji potansiyeli
birincil enerji kaynaklart mevcut durumu 1990 yilinda %10,3’iinii olustururken 2018’de
gelindiginde bu pay %10,5 degerindedir. 2018 senesinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan biyokiitle enerjisi oran1 %15,5 iken diinyada ise bu oran %70’e yakin

oldugunu belirtmistir.

Mukumba vd. (2013), tarafindan yapilan calismada, Zimbabwe Lisesi’nde biyogaz
potansiyelinden faydalanmak i¢in bir ¢calisma yiiriitmiistiir. Okulu ulusal elektrik sebekesine
baglanmis, fakat sebekede olusan yiiksek yiik talepleri sebebiyle okulun gii¢ beslemesinde
kesintiler olmustur. Okulun toplam enerji ihtiyaci glinliik 2710 kWh, biyogaz ile elde edilen
enerji ise 450 kWh/giin' diir. Bu ¢alisma sonucu yapilan inceleme, bir okulun enerji ihtiyaci
toplaminin  %16'sinin  biyogaz kullanilarak karsilanabilecegini gdstermistir. Arastirma
sonuglar;; hammaddelerin iretti§i toplam biyogaz hacminin giinde 50 metrekiip, inek
giibresinin gilinde 18 metrekiip, tavuk giibresinin giinde 4 metrekiip, insan giibresinin 28
metrekiip oldugu tespit edildi. Ciiriitiicii hacmi s1gir giibresi i¢in 50 m?® ve tavuk giibresi i¢in
27 m® ve insan atiklari i¢in 37 m? olarak bulunmustur. Bu yapilan ¢alisma sonucunda yatirim

maliyeti toplaminin 9957 $ ve SPBP 2 yi1l olarak bulunmustur.

Al Seadi vd. (2008), ortaya koyduklar1 incelemede, biyogaz teknolojileri iizerinde temel
veriler verilmistir. Oksijensiz bozulma evreleri, biyogaz olusumunu etkileyen faktorler
hakkinda bilgileri irdelemistir. Bunun yaninda, biyogaz santrali bilesenleri ve biyogaz

teknolojilerini incelemede bulunmustur.

Kavuma, C. (2013), biyogaz tesislerinde metan ve karbondioksit tiretimindeki degisiklikleri
degerlendirmistir. Farkli hammaddelerden metan ve karbondioksit {iretimini incelemek i¢in
laboratuvar 6lgeginde bir kesikli ¢liriitiicii (5 litre) tasarladi ve iiretti. Kullanilan hammadde;
inek atiklari, domuz atiklar1 ve 1/1 oraninda domuz ve inek atiklar1 karisimidir. Bu karigim
soncunda iiretilen biyogaz hacmindeki maksimum metan iiretimi %61,2'dir. Calismanin
sonuclarina gore, deneyin baslamasindan sonraki (15-18) giin araliginda maksimum metan
iretimine ulasti. Caligmalar, metan ve karbondioksit yiizdelerinin biiyiik Olciide
hammaddelere bagli oldugunu gdstermistir. Hidrojen siilflir gibi belirli eser gazlarin varlig

metan iiretimini engeller ve bu da metan iireten bakterileri sinirlar.
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Kalyuzhnyi S. (2008), Rusya'da {iiretilen atiklardan biyogaz potansiyeli iizerinde calisma
yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda Rusya'daki mevcut domuz, kiigiikbas hayvan, biiylikbas
hayvan ve kiimes hayvani sayis1 belirlenmis ve sonrasinda toplam giibre miktar1 ve biyogaz
iiretim potansiyeli hesaplanmaktadir. Ayrica tarimsal-endiistriyel atiklar hesaplanarak yillik
atik, metan ve giibre potansiyelleri hesaplanmaktadir. Bunun yaninda, belediye kati atig1,
atik su ¢amuru ve diizenli depolama alanlarindan potansiyel kazanimlar belirlenmistir.
Sonrasinda ise biyogaz tesislerinde kullanilabilecek mikrobiyal yakit hiicrelerinin yerli

tesislerde uygulanabilirligi arastirilmastir.

Boyac1 (2017), arastirmasinda, Kirsehir ili ve il¢elerinde 155.999 adet biiyiikbas, 219.317
adet kiiciikbas ve 972.119 adet kanathi hayvan mevcuttur. Bulunan hayvan sayisi toplam
1.347.435’tir. Mevcut hayvan giibresinden elde edilen giibre miktarmi kullanarak biyogaz
tiretim potansiyelini tespit etmistir. Buna karsilik, yillik toplam hayvan sayisindan elde
edilen giibre miktar1 736.504,9 ton/y1l olarak hesaplandiginda, kullanilabilecek atik miktar1
406.168,3 ton/y1l olup, hayvansal atiklarin %81,09'u biiyiikbas hayvan, %7,79'u kiigiikbag
hayvan ve %11,12 ise kanatlilardan elde edilen atiklardan olusacagini belirtmektedir. lin
hayvan giibresinden yilda 14.855.273 metrekiip biyogaz iiretebilecegini vurguladi. Elde
edilen biyogaz degeri 69.819.781 kWh elektrik, 11.141.454,4 L benzin veya 9.804.479,9 L

motorine esit oldugunu hesaplamistir.

Bursa da biiylikbas hayvan atiklar1 kullanilarak biyogaz ve elektrik iiretimin belirlenmesi
icin calisma yapislardir. Arastirma materyali olarak Bursa ilinde biiyiikbas hayvan sayilari
kullanmislardir. Bursa ilinin giibre {iretim potansiyelinin siit sigirlarinda yilda 1.388.022.92
ton, besi sigirlarinda yilda 38.911.433 ton olmak iizere toplam 177.713.724 ton oldugunu
belirlemislerdir. Hayvan Atiklarin biyogaz enerjisi olarak degerlendirilmesiyle yilda
4.099.034.545 m* biyogaz iiretiminin uygulanabilir oldugunu ortaya koymuslardir. Elde
edilen biyogaz degeri ile yilda 19.265.462.361 kWh elektrik enerjisinin iiretilebilecegini
hesaplamiglardir (Yilmaz, H. I. & Karadag, F. 2019).

Calismalarinda Tekirdag ilinde hayvan giibresi kullanilarak iiretilebilecek biyogaz ve
elektrik miktarini belirlemisler ve Tekirdag'daki tiim hayvan varligini (biiytlikbas, kiiglikbas
ve kanatli hayvan sayilar1) arastirma kapsamina dahil etmislerdir. Arastirmalarina dayanarak,
hayvan giibresi kullamlarak yilda 30.000.000 m® metan gazi iiretilebilecegini ve bu metan
gaz1 kullanilarak yilda 119.000.000 kw/s elektrik iiretilebilecegini hesaplamislaridir.

Tekirdag ilinde elektrik iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan bu tiir tesislerin toplam kurulu giicliniin



36

13 MW civarinda olmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Tekirdag ilinin kurulu gii¢ potansiyeli
ve ulagim mesafesini goz oniinde bulundurarak Hayrabolu (2,5 MW), Malkara (5 MW) ve
Merkez (2 MW) ilgelerinde olmak iizere 3 tesis kurulumunu &nermistir (Aktas, T., Ozer, B.,

Soyak, G. & Ertiirk, M. C. 2015).

Samsun ilinde yapilan g¢alismada hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli
incelemislerdir. Ildeki s181r, manda ve yumurta tavugu sayilari baz aliarak biyogaz iiretim
potansiyeli hesaplanmistir. Yapilan arastirma ile Samsun'da 2019 senesinde toplam 300 bin
kadar biiyiikbas, 18 bin manda ve 1,4 milyon yumurta tavugu bulunmaktadir. ilde bu
hayvanlardan yillik olarak toplam 3,2 Mt (milyon ton) giibre, 2,95 Mt (milyon ton) sigir
giibresi, 178.000 ton manda giibresi ve 40.000 ton yumurta tavugu giibresi elde edilebilecegi
hesaplanmis. Bu hayvansal atiklarin kullanilabilir miktarindan yilda 53,6 Mm?® biyogaz
tiretilecegi On gortilmistiir. Bu gilibreler tarafindan iiretilen biyogazin kalorifik (1s1) degeri
yaklagik 1,22 PJ' diir. Bu biyogaz miktarindan yaklasik olarak 135 GWh' elektrik iiretiminin
yapilacagt hesaplanmistir. Bu degerlerin Samsun ilinde yillik elektrik tiiketiminin (2720
GWh) %4,96's11 karsiladig1 gosterilmistir. Bu hesaplanan miktarlar ilgelere gére dagilimi
haritada gosterilmistir. Biyogaz potansiyeline gore bakildiginda Samsun'un ilk yedi ilgesi:
Bafra (%16,2), Merkez (%16,0), Carsamba (%12,1), Vezirkoprii (%11,0), Terme (%7,6),
Alagam (%7,4). %) ve Havza (%7,0) (%7,0) (Karaca, C. ve Gurdil G., 2019).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Yozgat Ili Tamm

Yozgat, I¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan; Cekerek, Aydmcik ve Kadisehri ilgeleri
ile Karadeniz Bolgesi’nde de topragi bulunan ildir. 2021 yili TUIK Subat bilgilerine gore
14 ilgesi, 36 belediye, bu belediyelere bagli 234 mahalle ve 558 kdy bulunmaktadir. Il

merkezinin denizden yiiksekligi 1.317 m’dir.

Yozgat
merkezi

Sekil 4.1. Caligsma alaninin konumunu gosteren harita

-
&
4'@ Akdagmadeni

Bogazlivan

Yozgat, on dort ilgeden olugmaktadir. Sekil 4.1°de bulunan haritada ilgeler gosterilmektedir
(Wikipedia, 2022).

4.2. Cografi Yapr

Yozgat, I¢ Anadolu'nun orta Kizilirmak béliimiin’® de Bozok Yaylasi iizerinde
bulunmaktadir. Ankara-Sivas karayolu ve Samsun-Kayseri-Mersin karayolu Yozgat ili
smirlarindan ge¢cmektedir. Bu karayollar1 uluslararasi trafikte 6nemli bir role sahiptir.
Ulkemizden ve Avrupa iilkelerinden Ortadogu'ya yapilan ticaret bu yollarm énemini daha

da artirmistir. Kayseri, Corum, Amasya, Tokat, Sivas, Nevsehir; Kirsehir, Kirikkale ili ile


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C3%A7_Anadolu_B%C3%B6lgesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz_B%C3%B6lgesi
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komsudur. {lin dogusu ile batis1 arasindaki fark yaklasik sekiz dakikadir. Yozgat, yiizol¢iimii
bakimindan Tiirkiye'nin on besinci ilidir. Ongoriilen alan 13.597 kilometrekare ve gergek

alan 14.123 kilometrekaredir. Ilde genel olarak ¢ok fazla daglik alan bulunmamaktadir.
4.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Yozgat sert bir karasal iklime sahiptir. Kis ve yaz, giindiiz ve gece arasindaki sicaklik farki
biiyiiktiir. Sicaklik araligi -23°C - +37.1°C arasindadir. Yilin yaklasik kirk giinii kar yagish
olmakta ve yirmi giinii ise -10°C'nin altindadir. Yillik ortalama yagis miktar1 540mm’dir.

Bitki ortiisti: Yozgat ili genelinde topraklarin % 56’s1 ekili ve dikili alanlardan, % 28

oraninda ormanlik alanlardan, % 15’1 mera ve cayirlardan olugmaktadir.
4.4. Niifus ve Ekonomik Ozellikler

Yozgat ili 2021 y1l1 sonu itibariyle niifusu 418.500'diir. Bu niifus oraninin %76,35'1 sehir
merkezlerinde yasamaktadir. Yozgat ilinin yiizélgiimii 13.690 km2’dir. ilde km*’ye 31
kisi diismektedir. (Bu say1 il merkezinde 53’tiir). Ilde yillik niifus oranm1 %0,14 azalma
gostermistir. Niifus artis oraninin en ¢ok oldugu ilge, %3,79 oraniyla merkez ilge, en diisiik

ilge % 3,74 oraniyla Cekerek'tir.

4 Subat 2022 TUIK bilgilerine gore merkez ilgeyle birlikte 14 ilceye bagh 36 belediye, bu
belediyelere bagli 234 mahalle ve ayrica 558 kdy bulunmaktadir.

2021 yili sonunda Yozgat ili ve ilgeleri yerlesim yeri niifusu ile ilgili sayisal bilgiler sekil

4.2. ‘de gosterilmektedir (Wikipedia, 2022).


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ekerek
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_%C4%B0statistik_Kurumu
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2021 yili sonunda Yozgat ili ve ilgelerinin yerlesim yeri ve niifusla ilgili sayisal bilgileri

Nifus | Nifus  Niifus | Belediye | Mahalle Koy Koy Sehir  Sehirde | Alani km2'ye

llge 2020 2021  Arhigi% Sayisi | Sayisi | Sayisi Niifusu nifusu oturan% km?2'l diisen kisi
Akdagmadeni | 42.407 |41.902 | -1,19 4 19 78 14646 | 27.256 65,05 1810 23
Aydincik 9967 9722 -246 2 5 22 3.566 |[6.156 63,32 338 29
Bogazliyan 34.019 | 33817 -0,59 6 31 22 5.950 |27.867 8241 1515 22
Candir 4.381 4240  -322 1 10 4 847 3.393 | 80,02 205 21
Gayiralan 12457 |[12.294 | -1,31 2 10 23 51656 |[7.129 5799 995 12
Cekerek 19.415 |18.688 -3,74 2 8 41 7.991 10.697 5724 790 24
Kadigehri 10.768 | 10491 -2,57 2 14 20 3.731 |6.760 64,44 472 22
Merkez 104.079 | 108.024 3,79 1 27 96 15.184 | 92.6840 8594 2024 53
Saraykent 12,651 [12.462 -149 3 12 14 3.827 |[8.635 69,29 319 39
Sarikaya 32.714 | 32544 -0,62 2 19 56 10.968 | 21.576 66,30 1018 32
Sorgun 80.525 | 79.781 -0,92 8 1 T4 11493 |68.288 85,59 1768 45
Sefaatli 14.749 14351 -2,70 1 49 41 5561 |[8.790 61,25 882 16
Yenifakil 5396 | 5296 -1,85 1 5 7 2.606 |[2.690 50,79 390 14
Yerkdy 35.567 |34.888 -191 1 14 60 7.438 |27.450 78,68 1164 30
Yozgat 419,095 | 418.500 -0,14 36 234 558 98.973 | 319.527 76,35 13.690 31

Sekil 4.2. 2021 y1li sonunda Yozgat ili ve ilgeleri yerlesim yeri niifusu ile ilgili sayisal
bilgiler

Ekonomik ozellikler: Kalkinmada birinci derecede Oncelikli yoreler kapsaminda
degerlendirilen Yozgat’in ekonomisinde Tarim ve hayvanciligin 6nemi biiyliktiir. Yeryiizii
sekilleri degerlendirildiginde tarim i¢in uygunlugu %98,8 ile biiyilk bir oran
olusturmaktadir. i1de, iklim sartlarinin etkisi ile kuru tarim yapilmakta olup yagis azlig1 iklim
cesitliligini olumsuz etkilemektedir. Ilde genel olarak baklagil ve tahillar yetistirilir. Bu
iriinlerin disinda sulu tarim arazilerinde aygigegi, patates, seker pancar1 ve sogan tiirii
mamuller yetistirilmektedir. Araziler sulama agisindan sinirl oldugu igin, sebze iiretiminin
il tariminda 6nemi azdir. iklim sartlarmin sertliginden ve depolama alanlarinin az olusu
sebebiyle meyve {iretimi biiyiik oranlarda degildir. Kayisi, armut, elma, iiziim, badem ve

ceviz bagslica yetistirilen meyvelerdir.

[1de tarimla birlikte hayvancilik ekonomik faaliyeti de dnem tasimaktadir. Bitki drtiisiiniin
Bozkir olmast ve genis mera alanlari olmasi 6zellikle kiiglikbas hayvanciligin bolge
ekonomisinde yer bulmasinda etkili olmustur. Tarim ile birlikte yiiriitiilen hayvancilik

faaliyetinde genellikle mera hayvanciligi yaygindir. Son senelerde hayvan soylarinin



40

1slahina yonelik yapilan ¢aligmalar hayvansal hammadde temelli sanayi faaliyetlerini

destekleyen modern tesislerin kurulmasini beraberinde getirmistir.

Ilde genelinde kiigiikbas hayvanlardan; koyun, kil ve tiftik kegisi, bilyiikbas hayvan olarak
da si@ir ve manda gibi tiirler beslenmektedir. ilde deriiiretimi de ©nemli gelir
kaynaklarindan biridir. Kiimes hayvanciliginda son senelerde O6nemli gelismeler
yasanmustir. Kiictlik 6l¢ekli tavuk ciftliklerinde, yeni teknolojik metotlarla iiretim yapilmakta

bunula birlikte yumurta liretiminde belirgin ¢ogalmalar olmustur (Wikipedia, 2022).
4.5. Yozgat ili Biiyiik ve Kiiciikbas Hayvan Sayilari

Yozgat ili hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildig: bir I¢ Anadolu sehridir. Yozgat
ili 2021 yilina ait hayvan sayist rakamlar1 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Yozgat il tarim
ve orman midirliiglinden almmistir. Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Cizelgeye gore
hayvancilik alaninda en ¢ok biiylikbas hayvan merkez ilgede, kiigclikbas hayvan ise

Bogazliyan il¢esinde bulunmaktadir.

Cizelge 4.1. Yozgat ili biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilar

ILCE ADI BUYUKBAS KUCUKBAS
) BUZAGI .
SIGIR | DANA | MANDA | TOPLAM | KOYUN | KECi | TOPLAM
(*)

01-Merkez 24.000 | 13.070 930 38.000 40.000 3.630 | 43.630
ii;:iaémadeni 27.233 | 8.704 563 36.500 20.000 20.000 | 40.000
03-Aydincik 7.420 1.500 80 9.000 1.500 5.500 | 7.000
gi_gazllyan 10.950 | 3.000 50 14.000 68.000 3.000 | 71.000
05-Candir 1.651 649 2.300 6.800 120 6.920
06-Cayiralan 6.800 3.176 24 10.000 17.500 1.500 19.000
07-Cekerek 17.500 6.250 250 24.000 8.000 6.500 14.500
08-Kadisehri 12.330 5.250 420 18.000 9.700 1.800 11.500
09-Saraykent | 7.000 3.000 10.000 2.000 50 2.050
10-Sarikaya 17.650 | 6.130 220 24.000 17.400 600 18.000
11-Sorgun 21.580 | 11.000 420 33.000 27.000 3.000 | 30.000
12-Sefaatli 6.000 3.195 5 9.200 27.000 1.400 | 28.400
13-Yenifakih 2.200 785 15 3.000 23.000 1.000 | 24.000



https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1l_ke%C3%A7isi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiftik_ke%C3%A7isi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Deri
https://en.wiktionary.org/wiki/tr:tavuk_k%C3%BCmesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tavuk
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14-Yerkdy 11.437 | 5.520 43 17.000 38.000 6.000 | 44.000

TOPLAM 183.536 | 67.377 3.000 248.000 305.900 54.100 | 360.000

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Yozgat il tarim ve orman miidiirliigii verilerine gore,
Yozgat sehir merkezi ve alt bolgelerindeki hayvan sayisi ilgelere gore degiskenlik
bulunmaktadir. Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde en aktif yer merkez, kiigiikbas hayvan

yetistiriciliginde en aktif ilge Bogazliyan’dir (Yozgat il tarim ve orman miidiirligii).
4.5.1. Yozgat ili biiyiikbas hayvan sayis1

Yozgat ili hayvancilik faaliyetlerinin yogun bir sekilde yapildigi bir ildir. Bu sebeple
tonlarca hayvansal giibre olusmaktadir. Hayvansal giibrelerin degerlendirilmesinde en etkili
metot biyogaz ile enerji iiretimidir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Yozgat il Tarim ve
Orman miidirliigiin® den alman veriler dogrultusunda, Yozgat’taki biiylikbag hayvan
248000 adet oldugu belirlenmistir. Biiyiikbas hayvan sayisinin en ¢ok Yozgat il merkezinde

bulunmaktadir. Merkez ilgeden sonra Akdagmadeni gelmektedir.

Cizelge 4.2. Yozgat ili biiylikbas hayvan sayilari

ILCE ADI BUYUKBAS
] BUZAGI
SIGIR DANA (*) MANDA TOPLAM

01-Merkez 24.000 13.070 930 38.000
02-Akdagmadeni 27.233 8.704 563 36.500
03-Aydincik 7.420 1.500 80 9.000
04-Bogazliyan 10.950 3.000 50 14.000
05-Candir 1.651 649 2.300
06-Cayiralan 6.800 3.176 24 10.000
07-Cekerek 17.500 6.250 250 24.000
08-Kadisehri 12.330 5.250 420 18.000
09-Saraykent 7.000 3.000 10.000
10-Sarikaya 17.650 6.130 220 24.000
11-Sorgun 21.580 11.000 420 33.000
12-Sefaatli 6.000 3.195 5 9.200
13-Yenifakili 2.200 785 15 3.000
14-Yerkdy 11.437 5.520 43 17.000
TOPLAM 183.536 67.377 3.000 248.000

Yozgat *da kayitli olan biiyiikbas hayvan sayilari ¢izelge 4.2.’te gosterildigi gibidir (Yozgat



il tarim ve orman miidiirligl).

B Merkez
Cayiralan

W Sorgun

Sekil 4.3. Yozgat ili biiyiikbas hayvan sayilarina gore yiizdelik olarak ilgelere dagilim

B Akdagmadeni ® Aydincik H Bogazliyan  ® Candir
W Cekerek W Kadigehri M Saraykent M Sarikaya
B Sefaatli B Yenifakili B Yerkoy
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Yozgat ili biiyiikbas hayvan sayilarina gore ylizdelik olarak ilgelere dagilimi sekil 4.3.’de

gosterilmektedir.

4.5.2. Yozgat ili kii¢iikbas hayvan sayis1

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 ve Yozgat il tarim ve orman miidiirliiglinden alinan veriler

dogrultusunda, Yozgat genelinde mevcut kiiciikbas hayvan sayis1 360000°dir. Yozgat iline

ait kiicilkbas hayvan sayisi ¢izelge 4.4. ‘de gosterilmektedir. Bogazliyan ilgesi kiiciikbag

hayvan sayisinin en ¢ok oldugu ilgedir (Yozgat il tarim ve orman midirligi).

Cizelge 4.3. Yozgat ili Kii¢iikbag hayvan sayilari

ILCE ADI KUCUKBAS
KOYUN KECI TOPLAM
01-Merkez 40.000 3.630 43.630
02-Akdagmadeni 20.000 20.000 40.000
03-Aydincik 1.500 5.500 7.000
04-Bogazliyan 68.000 3.000 71.000
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05-Candir 6.800 120 6.920
06-Cayiralan 17.500 1.500 19.000
07-Cekerek 8.000 6.500 14.500
08-Kadisehri 9.700 1.800 11.500
09-Saraykent 2.000 50 2.050
10-Sarikaya 17.400 600 18.000
11-Sorgun 27.000 3.000 30.000
12-Sefaatli 27.000 1.400 28.400
13-Yenifakili 23.000 1.000 24.000
14-Yerkoy 38.000 6.000 44.000
TOPLAM 305.900 54.100 360.000

Yozgat ilinde Bogazliyan ilgesi kiiciikbag hayvan sayisinin en ¢ok oldugu ilgedir. En az

kiigiikbas hayvan sayisinin oldugu ilge ise Saraykent ilgesidir.

W Merkez W Akdagmadeni ® Aydincik W Bogazliyan W Candir
M Cayiralan H Cekerek B Kadisehri M Saraykent M Sarikaya
H Sorgun H Sefaatli | Yenifakil H Yerkoy

Sekil 4.4. Yozgat ili kiiciikbas hayvan sayilarina gore yiizdelik olarak ilgelere dagilimi
Yozgat ili kiigilkbas hayvan sayilarina gore yiizdelik olarak ilgelere gore dagilimi sekil
4.4.°de gosterilmektedir.

4.6. Hesaplama Formiilleri

Biyogazin yakit degeri, biinyesinde bulunan 6nemli etken maddelerin biri olan metan gazi
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ile iliskilidir. Metanm kalorifik degeri yaklasik 8900 kcal/m*’tiir. Biyogazin ortalama 1smn
degeri 4700-5700 kcal/m>’tiir. Isil deger, biyogaz icerigindeki metan gazi oranina bagh
olarak degiskenlik gosterir. 1 m? biyogazin uygun sartlar altinda etkin 1s1l degerleri ¢izelge

4.4.de verilmektedir (Teke E. 2021).

Cizelge 4.4. 1m® biyogazin uygun sartlar altinda etkin 1s11 degeri

Benzin 0,75 L
Motorin 0,66 L
Biitan 02 m’
Propan 0,25 m?
Odun komiirii 1,46 kg
Gazyagi 0,62 L
Komiir 0,85 kg
Odun 3,47 kg
Elektrik 4,70 kWh

Enerji potansiyelinin yiiksek oldugu iilkemizde hayvancilik sektoriinde yiiriitilen yogun
faaliyetler sebebiyle toplumsal kaynakli ihtiyaglar1 karsilanmak i¢in gerekli enerji
potansiyeline sahip bir iilke konumundadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin hayvansal kaynakli
atiklardan elde edilen biyogaz enerji agisindan zengin oldugunu gdstermektedir. Yapilan bu
caligmada, Yozgat ilindeki biiylikbas ve kiigiikbas hayvan verileri incelenerek, bu veriler
dogrultusunda Yozgat ilinin hayvansan atik kaynakli biyogaz enerji potansiyelinin ortaya
cikarilmas1 amaclanmistir. Yozgat ilinde 2021 yilina ait biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan
verileri; Tarim ve Orman Bakanligi ve Yozgat il tarim ve orman midiirliiglinden elde

edilmistir.

Giibre ile ilgili genel kabuller; biiylikbas hayvandan yilda ortalama 3.6 ton giibre elde
edilmektedir. Kiigiikbas hayvanlardan ise yilda ortalama 0.7 ton giibre elde edilmektedir ve
giibrelerin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda kayboldugu dikkate alinmaktadir.

Biyogaz ile ilgili kabuller; Ortalama biiylikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m* biyogaz
iiretilebilmektedir. Kiigiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz elde edilmektedir
(Baran, M.F., Liile, F., Gékdogan, O., 2017), (Ay, O.F., 2020).
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Cizelge 4.5. Hesaplama formiilleri

DENKLEM

Glibre Miktar1 (GM) (ton/y1l) GM=HS x YGUM
Biyogaz Miktar1 (BM) (m® /y1l) BM=GM x HGEB
Biyogazin Enerji Degeri (BED) (kWh) 4,7 kWh

Yillik Toplam Elektrik Uretim Miktar1 (EU) -

(kWh/yal) EU=BM x BED

Biyogazin elektrik enerjisi olarak esdegeri: 1 m? biyogaz i¢in 4.70 kWh enerji degerindedir.
Bu aragtirma verileri ve sonuglarina gore Yozgat ili genelinde hayvan sayilar (biiyiikbas ve
kiiciikbas) verileri kullanilarak giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerji potansiyeli
hesaplamalar ¢izelge 4.5.”e gore yapilmistir (Baran, ML.F., Liile, F., Gokdogan, O., 2017),
(Ay, O.F., 2020).
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Yozgat linin Biyogaz Potansiyelinin Incelenmesi

Arastirma sonug ve verileri dikkate alinarak Yozgat ilindeki toplam biiyiikbas ve kiiciikbas
hayvan sayilarina gore giibre, net gilibre, biyogaz ve enerji potansiyeli hesaplamalari

yapilmustir.

Cizelge 5.1. Yozgat ilinin gilibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyeli

hesaplamalari
GM = (248.000) % (3,6) = 892.800 ton/y1l
Biiyiikbas GMialan = (892.800) % (2/3) 595.200 ton/y1l
Hayvan BM = (595.200) % (33) = 19.641.600 m*/y1l
EU = (19.416.600) x (4,7) = 92.3 GWh/y1l
GM = (360.000) x (0,7) = 252.000 ton/y1l
Kiiciikbas GMialan = (252.000) % (2/3) = 168.000 ton/y1l
Hayvan BM = (168.000) x (58) = 9.744.000m?/y1l
EU = (9.744.000) x (4,7) =45,8 GWh/y1l

Yozgat il genelinde biiylikbas hayvan sayist 248.000°dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak Yozgat ilinde elde edilen toplam net giibre miktar1 595.200
ton/y1l’ dir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz liretilmektedir. Yozgat
ilinde iiretilebilecek biyogaz miktarinin 9.641.600 m?/y1l oldugu gériilmiistiir. 1 m? biyogaz
icin 4.70 kWh enerji degerindedir. Toplam iiretilen elektrik enerjisi tiretim miktarinin 92,3

GWh/yil oldugu hesaplanmustir.

Yozgat ili genelinde kiigiikbas hayvan sayis1 360.000’d1r. Kii¢iikbas hayvanlardan yilda 0,7
ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklagik 1/3’iiniin otlaklarda kayboldugu dikkate
almarak Yozgat ilinde mevcut toplam net giibre miktar1 168.000 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Kiiclikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz elde edildigi
kabuliiyle Yozgat ilinde iiretilebilecek biyogaz miktarinin 9.744.000m*/y1l oldugu

goriilmiistiir. 1 m?* biyogaz icin 4,7 kWh enerjisi degerindedir. Toplam {iretilen elektrik
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Cizelge 5.2. Yozgat ilinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek giibre, net giibre, biyogaz

ve elektrik enerjisi potansiyeli

Hayvan Toplam Giibre Net Biyogaz (m3 | Elektrik
tiirii hayvan sayis1 | (ton/y1l) giibre* /yil) (GWh/y1l)
Biiyiikbas | 248.000 892.800 595.200 | 19.641.600 92,3 GWh/y1l
Kiiciikbas | 360.000 252.000 168.000 | 9.744.000 45,8 GWh/y1l
138,1
Topl . . ’
oplam 29.385.600 GWhiyil

Yozgat ilinin teorik olarak; biyogaz potansiyeli 29.385.600 m?*/y1l, toplam elektrik enerjisi

potansiyeli degeri ise 138.1 GWh/y1l olarak hesaplanmustir.

45.8,33%

M biyulkbas hayvan

92.3,67%

M kuglkbashayvan

Sekil 5.1. Yozgat ili biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan kaynakli elektrik enerji potansiyeli

Yapilan bu ¢aligmada ilde biyogazdan elde edilen elektrik enerjisinin %67 ile biiyiikbas,

%33 ile kiigiikbas hayvan atiklar1 olusturmaktadir.

5.2. Iicelere Gore Biyogaz Uretim Potansiyelin Incelenmesi

Yozgat ilinde ilgelerde yapilan hayvansal iiretim faaliyetlerinin yogunluk ve ¢esitliginin

degisik olmasi nedeniyle biyogaz iiretim potansiyeli de il¢elerde degisiklik gostermektedir.
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5.2.1. Yozgat merkezde giibre miktari, net giibre miktari, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili merkezde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalar1 ¢izelge

5.3.’de, degerleri ise cizelge 5.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Yozgat merkez giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalari
GM = (38.000) x (3,6) = 136.800 ton/y1l
Bityiikbas GMialan = (136.800) x (2/3) = 91.200ton/y1l
Hayvan
BM = (91200) x (33) = 3.009.600m?/y1l
EU = (19.416.600) x (4,7) = 14,1 GWh/y1l
GM = (43.630) x (0,7) = 30.541 ton/y1l
Kiigiikbag GMialan = (30.541) x (2/3) = 20.360ton/y1l
Hayvan
BM = (20.360) x (58) = 1.180.180m?/y1l
EU = (1.180.180) x (4,7) =5.5GWh/y1l

Yozgat ili merkez ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 38.000°dir. Biiylikbas hayvanlardan yilda
3,6 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak Yozgat ili merkez ilgesinde ortalama toplam net giibre miktar1 91.200
ton/yil olarak hesaplanmigtir. Biiyiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m?® biyogaz
tiretilmektedir. Yozgat ili merkezde {iretilebilecek biyogaz miktarinin 3.009.600 m?3/yil
oldugu goriilmiistiir. 1 m? biyogaz i¢in 4,7 kWh enerji degerindedir. Toplam iiretilen elektrik

enerjisi Uiretim miktarinin 14,1 GWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Yozgat ili merkezde mevcut kiiciikbag hayvan sayis1 43.630°dur. Kiigiikbas hayvanlardan
yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklagik 1/3’iiniin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak Yozgat ili merkez ilgesi i¢in yillik toplam kalan giibre miktar1 20.360 ton
hesaplanmistir. Kiigiikbas hayvan gilibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz enerjisi
tiretilmektedir. Merkez ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1.180.880m?/y1l oldugu
gorlilmiistiir. 1 m? biyogaz icin 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmektedir. Toplam iiretilen

elektrik enerjisi iiretim miktarinin 5,5 GWh/y1l oldugu hesaplanmistir.



49

Cizelge 5.4. Yozgat ilinde merkez il¢esinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut Giibre Net Biyogaz (m® | Elektrik
cinsi hayvan sayis1 | (ton/yil) giibre* | /y1l) (GWh/y1l)
Biiyiikbas | 38.000 136.800 91.200 3.009.600 14,1 GWh/y1l
Kiiciikbas | 43.630 30.541 20.360 1.180.880 5,5 GWh/y1l
Toplam 4.190.480 19,6 GWh/y1l

Yozgat ili merkez ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 4.190.480m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 19,6 GWh/y1l olarak hesaplama yapilmustir.

5.2.2. Yozgat ili Akdagmadeni il¢cesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Akdagmadeni ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi

hesaplamalari ¢izelge 5.5.’de, degerleri ise ¢izelge 5.6.” de gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Yozgat ili Akdagmadeni ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (36500) x (3,6) = 131.400 ton/yil

Biiyiikbas GMiaian = (131400) x (2/3) =87.600 ton/y1l
Hayvan BM = (87600) x (33) = 2.890.800 m*/y1l

EU = (19.416.600) x (4,7) = 13,6 GWh/y1l

GM = (40.000) x (0,7) = 28.000 ton/y1l

Kiiciikbas GMiann = (28.000) x (2/3) = 18.677 ton/yil
Hayvan BM = (168.000) x (58) = 1.082.667 m*/yil
EU = (9.744.000) x (4,7) =4,7 GWh/yil

Akdagmadeni ilgesi biiyiikbas hayvan sayisi 36.500°diir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak Akdagmadeni ilgesi i¢in elde edilebilecek toplam net giibre
miktar1 87.600ton/y1l olarak hesaplanmistir. Biiyiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m?
biyogaz iiretilmektedir. Ilcede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 2.890.800 m*/yil oldugu

gorlilmiistiir. 1 m? biyogaz 4,7 kWh elektrik enerjisi esdegerdir ve toplam iiretilen elektrik



50

enerjisi tiretim miktarin 13,6 GWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Akdagmadeni ilgesinde mevcut kiigilkbas hayvan sayis1 40.000°dir. Kiiciikbas
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak Akdagmadeni ilgesi i¢in elde edilecek toplam net
giibre miktar1 18.667 ton olarak hesaplanmistir. Kiiclikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58
m? biyogaz enerjisi lretilmektedir ve iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1.082.667m3/y1l
oldugu goriilmiistiir. 1 m® biyogaz 4,7 kWh elektrik enerjisi liretilmektedir ve toplam tiretilen

elektrik enerjisi tiretim miktarinin 5,1 GWh/y1l oldugu hesaplanmuistir.

Cizelge 5.6. Yozgat ili Akdagmadeni il¢esinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
H M t
ci:IZivan haeytfcal:l Giibre Net Biyogaz (m3 | Elektrik
t 1 iibre* 1 h/y1l
S (ton/y1l) giibre /yil) (GWh/y1l)
Biiyiikbas 36.500 131.400 87.600 2.890.800 13,6 GWh/y1l
Kiigiikbag 40.000 28.000 18667 1.082.667 5,1 GWh/y1l
Toplam 3.973.467 18,7 GWh/y1l

Ilcede teorik olarak; biyogaz potansiyeli 3.973.467m%yil, toplam elektrik enerjisi
potansiyeli degeri ise 18,7 GWh/y1l olarak hesaplama yapilmstir.

5.2.3. Yozgat ili Aydincik ilcesinde giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalar

Yozgat ili Aydincik ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.7.de, degerleri ise ¢izelge 5.7.’de gdsterilmistir.

Cizelge 5.7. Yozgat ili Aydincik ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel
hesaplamalari

GM = (9.000) x (3,6) = 32.400 ton/yil

Miatan = (32.4 2/3) =21.600 t 1
Biiyiikbas GMialan = (32.400) x (2/3) 600 ton/y1

Hayvan BM = (21.600) x (33) = 712.800 m*/y1l

EU = (19.416.600) x (4,7) = 3,AGWh/yil

GM = (7.000) x (0,7) = 4.900 ton/y1l
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GMialan = (4.900) x (2/3) = 3.267ton/y1l

Kiiciik
ueuiehas BM = (3.267) x (58) = 189.467Tm?/y1l

Hayvan
EU = (9.744.000) x (4,7) = 0,9GWh/y1l

Aydincik ilgesi biiylikbas hayvan sayis1 9.000°dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda ortalama
3,6 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak ilgcede yillik toplam kabul edilecek net giibre miktar1 21.600 ton olarak
hesaplanmistir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir.
Ilcede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 712.8000 m*/y1l oldugu gériilmiistiir. 1 m® biyogaz
yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretmektedir ve toplam iiretilen elektrik enerjisi tiretim

miktarinin 3,4 GWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Aydincik ilgesi mevcut kiigiikbas hayvan sayis1 7.000’dir. Kiigiikbag hayvanlardan ortalama
yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklagik 1/3’{liniin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak toplam elde edilebilecek net giibre miktar1 yilda 3.267 ton olarak hesaplama
yapilmistir. Kiiclikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi iiretilmekte ve
Aydincik ilgesinde iiretilebilecek biyogaz miktarin 189.467 m?*/y1l oldugu goriilmiistiir. 1
m? biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretmekte ve toplam iiretilen elektrik enerjisi

tiretim miktarinin 0,9 GWh/y1l oldugu hesaplanmaistir.

Cizelge 5.8. Yozgat ili Aydincik ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut Giibre Net Biyogaz (m® | Elektrik
cinsi hayvan sayis1 | (ton/yil) giibre* /yil) (GWh/y1l)
Biiytikbas | 9.000 32.400 21.600 712.800 3,4 GWh/y1l
Kiigiikbas | 7.000 4.900 3.267 189.467 0,9 GWh/y1l
Toplam 902.267 4,3 GWh/y1l

Aydmcik ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 902.267 m?/y1l, toplam elektrik enerjisi
potansiyeli degeri ise 4,3 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.4. Yozgat ili Bogazhyan ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalar

Yozgat ili Bogazliyan ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.9.°de, degerleri ise ¢izelge 5.10.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Yozgat ili Bogazliyan ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (14.000) x (3,6) = 50.400 ton/y1l
GMuatan = (50400) x (2/3) =33.600 ton/y1l

Biiyiikbas
Hayvan BM = (33.600) % (33) = 1.108.800 m?/y1l
EU = (1.108.800) x (4,7) = 5,2GWh/y1l
GM = (71.000) x (0,7) = 49.000ton/y1l
GMialan = (49.000) x (2/3) = 33.133 ton/y1l
Kiigciikbas kal ( ) 23) oyt

Hayvan BM = (33.133) x (58) = 1.921.733m/y1l
EU = (1.921.733) x (4,7) =45,8 GWhyil

Bogazliyan ilcesi biiylikbas hayvan sayis1 14.000°dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklagik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak yillik toplam {iretilebilecek net giibre miktar1 3.600 ton
bulunmustur. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir.
Bogazliyan ilgesinde ({iretilebilecek biyogaz miktarinin 1.108.800 m?*/yil oldugu
gorlilmiistiir. 1 m® biyogaz ortalama 4,7 kWh elektrik enerjisi tiretmekte ve toplam iiretilen

elektrik enerjisi tiretim miktarin1 5,2 GWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Bogazliyan ilgesi toplam kiigiikbas hayvan sayisi 71.000’dir. Kiiciikbag hayvanlardan
ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{inilin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak yillik mevcut elde edilebilecek net giibre miktar: 33.113 ton
olarak bulunmustur. Kii¢iikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz enerjisi
iiretilmekte ve Bogazliyan ilgesinde iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1.921.733 m3/y1l
oldugu goriilmiistiir. 1 m* biyogaz ortalama 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretmekte ve toplam

tiretilen elektrik enerjisi tiretim miktarinin 9 GWh/yi1l oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 5.10. Yozgat ili Bogazliyan ilgesinde liretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
M t
Hayvan ha;‘;c:n Giibre Net | Biyogaz (m3 Elektrik
o L
cinsi - (ton/y1l) giibre /yil) (GWh/y1l)
Biiyiikbag 14.000 50.400 33.600 1.108.800 5,2 GWh/yi1l
Kiigiikbas 71.000 49.700 33.133 1.921.733 9 GWh/y1l
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Toplam 3.030.533 14,2 GWh/y1l

Bogazliyan ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 3.019.733m?/y1l, toplam elektrik enerjisi
potansiyeli degeri ise 14,6 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.5. Yozgat ili Candir ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyeli
hesaplamalari

Yozgat ili Candir ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.11. de, degerleri ise cizelge 5.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.11. Yozgat ili Candir il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalari
GM = (2.300) x (3,6) = 8.280 ton/yil
Biiyiikbas
Mialan = (8.2 2/3)=15.52 1
Hayvan GMialan = (8.280) x (2/3)= 5.520 ton/y1
BM = (5.520) x (33) = 182.160 m*/y1l
EU = (182.160) x (4,7) = 0,86 GWh/y1l
GM = (6.920) x (0,7) = 4.844ton/y1l
Kigiikbas GMiaian = (4.844) x (2/3) = 3.229 ton/yil
Hayvan
BM = (3.229) x (58) = 187.301m?%/y1l
EU = (187.301) x (4,7) =0,9GWh/y1l

Yozgat ili Candir ilgesi biiylikbag hayvan sayis1 2.300°diir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam bulunabilecek yillik net glibre miktar1 5.520 ton
olarak hesaplanmistir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton icin 33 m?® biyogaz
iiretilmektedir. Tlgede iiretilebilecek biyogaz miktarinmn 182.160 m?/y1l oldugu gériilmiistiir.
1 m? biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam tiretilen elektrik

enerjisi tiretim miktarinin 0,86 GWh/yil olarak hesaplanmistir.

Yozgat ili Candir ilgesi toplam kiigiikbas hayvan sayis1 6920°dir. Kii¢iikbas hayvanlardan
ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede yillik iiretilebilecek toplam net giibre miktar1 3.229 ton
olarak bulunmustur. Kiigiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz enerjisi

tiretilmekte ve ilcede iiretilebilecek biyogaz miktar1 ise 187301m?/y1l olarak hesaplama
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yapilmistir. 1 m? biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam tiretilen

elektrik enerjisi tiretim miktarinin 0,9 GWh/y1l oldugu hesaplanmuistir.

Cizelge 5.12. Yozgat ili Candir ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut Giibre Net Biyogaz (m? | Elektrik
cinsi hayvan (ton/y1l) giibre* /yil) (GWh/y1l)
sayisl
Biiyiikbas 2.300 8.280 5.520 182.160 0,86 GWh/y1l
Kiigiikbag 6.920 4.844 3.229 187.301 0,9 GWh/y1l
Toplam 369.461 1,76 GWh/y1l

Yozgat ili merkez ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 369.461m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 1,76 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.6. Yozgat ili Cayralan ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Cayiralan ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.13. ‘de degerleri ise ¢izelge 5.14.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Yozgat ili Cayiralan il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (10.000) x (3,6) = 36.000 ton/yil

Biiyiikbas GMialan = (36.000) x (2/3) = 24.000 ton/y1l
Hayvan

BM = (24.000) x (33) = 79.200 m*/y1l

EU = (79.200) x (4,7) = 3,7GWh/y1l

GM = (19.000) x (0,7) = 19.000 ton/y1l

Kiiciikbas GMiatan = (19.000) x (2/3) = 13.300 ton/y1l

Hayvan

BM = (13.300) x (58) = 514.267m%/y1l

EU = (9.744.000) x (4,7) = 2,4GWh/yil

Yozgat ili Cayiralan ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 10.000dir. Biiylikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak il¢cede yillik toplam bulunan net giibre miktar1 24.000 ton

hesaplanmistir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz {iiretilmektedir.
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Ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarmm 792.000 m*/y1l oldugu gériilmiistiir. 1 m? biyogaz
ortalama 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam fiiretilen elektrik enerjisi tiretim

miktarinin 3,7 GWh/yil olarak hesaplanmustir.

Yozgat ili Cayiralan ilgesi toplam kiiclikbas hayvan sayist 19.000°dir. Kiiglikbas
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam bulunan yillik net giibre miktar1 8.867
ton olarak hesaplanmistir. Kiiciikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi
iiretilmekte ve il¢ede tiretilebilecek biyogaz miktarinin 514.267m3/y1l oldugu bulunmustur.
I m® biyogazdan 4,7 kWh elektrik enerjisi elde edilmektedir. Toplam {iretilen elektrik

enerjisi tiretim miktarinin 2,4GWh/y1l oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 5.14. Yozgat ili Cayiralan il¢esinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan cinsi | Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
hayvan sayis1 | (ton/yil) (m?3 /y1l) (GWh/y1l)
Biiytikbas 10.000 36.000 24.000 792.000 3,7 GWh/y1l
Kiigiikbag 19.000 13.300 8.867 514.267 2,4 GWh/y1l
Toplam 1.306.267 | 6,1 GWh/y1l

Yozgat ili Cayiralan ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 1.306.267m?*/yil, toplam
elektrik enerjisi potansiyeli degeri ise 6,1 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.7. Yozgat ili Cekerek ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Cekerek il¢esinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.15. de, degerleri ise ¢izelge 5.16. de gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Yozgat ili Cekerek ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalar1
GM = (24.000) x (3,6) = 86.400 ton/y1l
GMialan = (86.400) x (2/3) =576.000 ton/y1l
Biiyiikbas fal ( ) < @3) oyl
Hayvan BM = (57.600) % (33) = 1.900.800 m*/y1l

EU = (1.900.800) x (4,7) = 8,9 GWh/y1l
GM = (14.500) x (0,7) = 10.150 ton/y1l
GMiann = (10.150) x (2/3) = 6.767 ton/yil
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Kiicikbas BM = (6.767) x (58) = 392.467m%/y1l
Hayvan EU = (392.467) x (4,7) =1,8 GWh/yil

Yozgat ili Cekerek ilgesi biiylikbas hayvan sayis1 24.000°dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar1 57.600
ton bulunmustur. Biiyiikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir.
Ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarinm 1.900.800 m*/y1l oldugu gériilmiistiir. 1 m?® biyogaz
yaklasik olarak 4,7 kWh elektrik enerjisi liretilmektedir. Toplam ftiretilen elektrik enerjisi

tiretim miktarinin 8,9 GWh/y1l olarak hesaplanmaistir.

Yozgat ili Cekerek ilgesi toplam kiiciikbag hayvan sayist 14.500°dur. Kiiclikbas
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin
otlaklarda kayboldugu dikkate yillik iiretilebilecek toplam yillik net giibre miktar1 6.767 ton
bulunmustur. Kiigiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi iiretilmekte
ve ilgede tiretilebilecek biyogaz miktarinin 392.467m?3/y1l oldugu bulunmustur. 1 m?® biyogaz
yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi liretmekte ve toplam firetilen elektrik enerjisi tiretim

miktariin 1,8 GWh/yil oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 5.16. Yozgat ili Cekerek ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut hayvan | Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
cinsi sayis1 (ton/y1l) (m3 /y1l) (GWh/y1l)
Biiyiikbas 24.000 86.400 57.600 1.900.800 | 8,9 GWh/y1l
Kiigiikbag 14.500 10.150 6.767 392.467 1,8 GWh/y1l
Toplam 2.293.267 | 10,7
GWh/y1l

Yozgat ili Cekerek ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 2.293.267m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 10,7 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.8. Yozgat ili Kadisehri ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalar

Yozgat ili Kadigehri ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.17. de, degerleri ise ¢izelge 2.18. de gosterilmistir.
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Cizelge 5.17. Yozgat ili Kadisehri il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (18.000) x (3,6) = 64.800 ton/yil
Biiyiikbas GMialan = (64.800) x (2/3) =43.200 ton/y1l
Hayvan BM = (43.200) x (33) = 1.425.600 m*/yil
EU = (1.425.600) x (4,7) = 6,7 GWh/y1l

GM = (11.500) x (0,7) = 8.050 ton/yil
GM alan — 8.050) x 2/3 =5367t / 1
Kiigciikbas kal ( ) (23) ot
Hayvan BM = (5.367) x (58) = 311.267m*yil
EU = (311.267) x (4,7) =1,5 GWh/y1l

Yozgat ili Kadigehri ilgesi bilyiikbas hayvan sayis1 18000‘dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede yillik toplam tiretilebilecek net giibre miktar1 43.200 ton
bulunmustur. Biiyiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir. Ilcede
iretilebilecek biyogaz miktarinin 1.425.600 m?*/y1l oldugu goriilmiistiir. 1 m? biyogaz ortama
4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam tiretilen elektrik enerjisi tiretim miktar1 6,7

GWh/yil olarak hesaplanmistir.

Yozgat ili Kadisehri ilgesi toplam kiiciikbag hayvan sayis1 11.500°dir. Kiiglikbag
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak yillik toplam bulunabilecek net giibre miktar1 5.367
ton olarak hesaplanmistir. Kii¢iikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi
iiretilmekte ve il¢ede liretilebilecek biyogaz miktarinin 311.267m?3/y1l oldugu bulunmustur.
1 m? biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmektedir. Toplam iiretilen elektrik

enerjisi tiretim miktarinin 1,5 GWh/y1l oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 5.18. Yozgat ili Kadisehri ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut hayvan | Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
cinsi sayisi (ton/y1l) (m3 /y1l) (GWh/y1l)
Biiytikbas 18.000 64.800 43.200 1.425.600 | 6,7GWh/y1l
Kiigiikbag 11.500 8.050 5.367 311.267 1,5 GWh/y1l
Toplam 1.736.867 | 8,2 GWh/y1l
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Yozgat ili Kadisehri ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 1.736.867m?/yil, toplam
elektrik enerjisi potansiyeli degeri ise 8,2 GWh/yil olarak belirlenmistir.

5.2.9. Yozgat ili Saraykent il¢cesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Saraykent il¢esinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.19. de, degerleri ise ¢izelge 5.20. de gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Yozgat ili Saraykent ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (10.000) x (3,6) = 36.000 ton/yil

Biiyiikbas GMialan = (36.000) x (2/3) =24.000 ton/y1l

Hayvan BM = (24.000) x (33) = 792.000m?/y1l

EU = (792.000) x (4,7) = 3,7 GWh/y1l

GM = (2.050) x (0,7) = 1.435 ton/y1l

Kiiciikbas GMiaian = (1.435) x (2/3) = 957 ton/yil

H
nyvan BM = (957) x (58) = 55.487m*/yil

EU = (55.487) x (4,7) =0,26 GWh/y1l

Saraykent ilcesi biiylikbas hayvan sayis1 10.000°dir. Biiylikbas hayvanlardan yilda ortalama
3,6 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak Saraykent ilgesi i¢in toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar1 24.000
ton hesaplanmistir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir.
Ilcede iiretilebilecek biyogaz miktarmin 792.000 m?/y1l oldugu goériilmiistiir. 1 m? biyogaz
yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi liretmekte ve toplam firetilen elektrik enerjisi liretim

miktarinin 3,7 GWh/y1l olarak hesaplanmstir.

Saraykent ilgesi toplam kiigiikbas hayvan sayisi 2.050’dur. Kiiclikbas hayvanlardan
ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{inilin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak elde edilebilecek yillik toplam net giibre miktar1 957 ton
bulunmustur. Kiigiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi iiretilmekte
ve ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 55.487m?/y1l oldugu goriilmiistiir. 1 m* biyogaz

yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam {iretilen elektrik enerjisi tiretim



59

miktarinin 0,26 GWh/y1l oldugu hesaplanmustir.

Cizelge 5.20. Yozgat ili Saraykent il¢esinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan cinsi Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
hayvan (ton/y1l) (m3 /y1l) (GWh/y1l)
sayisl
Biiytikbas 10.000 36.000 24.000 792.000 3,7 GWh/y1l
Kiigiikbas 2.050 1435 957 55.487 0,26 GWh/y1l
Toplam 847.487 3,96 GWh/y1l

Saraykent ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 847.487m?/y1l, toplam elektrik enerjisi
potansiyeli degeri ise 3,96 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.10. Yozgat ili Sarikaya ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Sarikaya il¢esinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.21. de, degerleri ise ¢izelge 5.22. de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Yozgat ili Sarikaya ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalari
GM = (24.000) x (3,6) = 86.400 ton/y1l
Biiyiikbas GMialan = (86.400) x (2/3) = 57.600 ton/y1l
Hayvan BM = (57.600) x (33) = 1.900.800 m>*/y1l
EU = (1.900.800) x (4,7) = 8,9 GWh/y1l
GM = (18.000) x (0,7) = 12.600 ton/y1l
Kiiciikbas GMialan = (12.600) x (2/3) = 8.400 ton/y1l
Hayvan BM = (8.400) x (58) = 48.720 m*/yil
EU = (487.200) x (4,7) = 2,3 GWh/y1l

Sarikaya ilgesi biiyiikbag hayvan sayis1 24.000°diir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda ortalama
3,6 ton giibre elde edilmektedir ve gilibrenin yaklasik 1/3’iinilin otlaklarda kayboldugu
dikkate alinarak il¢ede yillik toplam iiretilen net giibre miktar1 57.600 ton bulunmustur.
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Biiyiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m?® biyogaz iiretilmektedir. Sarikaya ilgesinde
tiretilebilecek biyogaz miktarmin 1.900.800 m?/y1l oldugu goriilmistir. 1 m*® biyogaz
yaklagik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam {iretilen elektrik enerjisi liretim

miktar1 8,9 GWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Sarikaya ilgesi toplam kiiciikbas hayvan sayisi 18.000°dir. Kii¢iikbas hayvanlardan
ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{inilin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak elde edilebilecek yillik toplam net gilibre miktar1 8.400 ton
olarak bulunmustur. Kiigiikkbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz enerjisi
iretilmekte ve Sarikaya da iiretilebilecek biyogaz miktarinin 487.200 m3/yil oldugu
goriilmiistiir. 1 m® biyogaz ortalama, 4,7 kWh elektrik enerjisi liretilmekte ve toplam {iretilen

elektrik enerjisi tiretim miktar1 2,3 GWh/y1l oldugu hesaplanmuistir.

Cizelge 5.22. Yozgat ili Sarikaya ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan cinsi | Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
hayvan sayis1 | (ton/yil) (m3 /y1l) (GWh/y1l)

Biiyiikbas 24.000 86.400 57.600 1.900.800 | 8.9
GWh/y1l

Kiigiikbag 18.000 12.600 8.400 487.200 2,3
GWh/y1l

Toplam 2.388.000 | 11,1
GWh/y1l

Yozgat ili Sarikaya ilcesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 238.8000m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 11,1 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.11. Yozgat ili Sorgun ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Sorgun ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.23. de, degerleri ise ¢izelge 5.24. de gosterilmistir.
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Cizelge 5.23. Yozgat ili Sorgun il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalar1
GM = (33.000) x (3,6) = 118.800ton/y1l
Biiyiikbas GMiatan = (118.800) x (2/3) =79.200 ton/y1l
Hayvan BM = (79.200) x (33) =2.613.600 m*/y1l
EU= (2.613.600) x (4,7) = 12,3 GWh/y1l
GM = (30.000) x (0,7) =21.000 ton/y1l
Kiiciikbas GMialan = (21.000) % (2/3) = 14.000 ton/y1l
Hayvan BM = (14.000) x (58) = 812.000m*/y1l
EU= (812.000) % (4,7) =3,8GWh/yil

Yozgat ili Sorgun ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 33.000°diir. Biiyiikbag hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton giibre elde edilmektedir ve gilibrenin yaklasik 1/3’iinlin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak Sorgun il¢esinde i¢in toplam elde edilebilecek yillik net giibre
miktar1 79.200 ton hesaplanmistir. Biiylikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz
tiretilmektedir. Yozgat ili Sorgun ilgesinde {liretilebilecek biyogaz miktarinin 2.613.600
m?/y1l oldugu goriilmiistiir. 1 m?® biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi liretmekte ve

toplam tretilen elektrik enerjisi tiretim miktarinin 12,3 GWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Yozgat ili Sorgun ilgesi toplam kiigiikbas hayvan sayis1 30.000°dir. Kiiciikbas hayvanlardan
ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{inlin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar1 14.000
ton olarak hesaplanmistir. Kiigiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m? biyogaz enerjisi
tiretilmekte ve ilgede liretilebilecek biyogaz miktarinin 812.000m?/y1l oldugu gorilmiistiir.
1 m? biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretmekte ve toplam tiretilen elektrik enerjisi

iiretim miktar1 3,8 GWh/y1l oldugu hesaplanmustir.
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Cizelge 5.24. Yozgat ili Sorgun ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan cinsi Mevcut hayvan | Giibre | Net giibre* | Biyogaz | Elektrik
sayis1 (ton/y1l) (m3 /y1l) | (GWh/y1l)

Biiytikbas 33.000 118.800 | 79.200 2.613.600 | 12,3
GWh/y1l

Kiigiikbas 30.000 21.000 | 14.000 812.000 | 3,8
GWh/y1l

Toplam 3.425.600 | 16,1
GWh/y1l

Yozgat ili Sorgun ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 3.425.600m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 16,1 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.12. Yozgat ili Sefaatli ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari
Yozgat ili Sefaatli ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.25.de, degerleri ise cizelge 2.26. de gosterilmistir.

Cizelge 5.25. Yozgat ili Sefaatli ilgesinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel

hesaplamalari
GM = (9.200) % (3,6) = 33.120ton/y1l
Biiyiikbas GMialan = (33.120) % (2/3) =22.080 ton/y1l
Hayvan BM = (22.080) x (33) = 728.640 m?*/y1l
EU= (728.640) x (4,7) = 3,4 GWh/y1l
GM = (28.400) x (0,7) = 19.880 ton/y1l
Kiiciikbas GMiatan = (19.880) % (2/3) = 13.253 ton/y1l
Hayvan BM = (13.253) x (58) = 768.693m?/y1l
EU= (768.693) x (4,7) =3,6GWh/yil

Yozgat ili Sefaatli ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 9.200‘diir. Biiyiikkbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton gilibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede i¢in toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar
22.080 ton bulunmustur. Biiyiikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m?® biyogaz
tiretilmektedir. Sefaatli ilgesinde iiretilebilecek biyogaz miktarinin 728.640 m*/y1l oldugu
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gorlilmiistiir. 1 m? biyogaz yaklagik 4,7 kWh elektrik enerjisi iretilmekte ve Toplam iiretilen

elektrik enerjisi tiretim miktarinin 3,4 GWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Yozgat ili Sefaatli ilgesi toplam kiigiikbas hayvan sayist 28.400’dur. Kiiclikbas
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak ilcede toplam elde edilebilecek yillik net giibre
miktar1 13.253 ton bulunmustur. Kiiciikbas hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m* biyogaz
enerjisi Uretilmekte ve ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 768.693m?/yil oldugu
gorlilmiistiir. 1 m® biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi liretilmekte ve toplam tiretilen

elektrik enerjisi iiretim miktarinin 3,6 GWh/y1l oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 5.26. Yozgat ili Sefaatli ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
cinsi hayvan sayis1 | (ton/yil) (m3 /yil) | (GWh/y1l)
Biiyiikbas 9.200 33.120 22.080 728.640 3,4 GWh/y1l
Kiiciikbag 28.400 19.880 13.253 768.693 3,6 GWh/y1l
Toplam 1.497.333 | 7 GWh/y1l

Yozgat ili Sefaatli ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 1.497.383 m?/yil, toplam elektrik

enerjisi potansiyeli degeri ise 7 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.2.13. Yozgat ili Yenifakih il¢esinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Yenifakili ilgesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.27. de, degerleri ise ¢izelge 5.28. de gosterilmistir.

Cizelge 5.27. Yozgat ili Yenifakili il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyel hesaplamalari

GM = (3.000) x (3,6) = 10.800ton/y1l

Biiyiikbas GMialan = (10.800) x (2/3) = 7.200ton/y1l

Hayvan BM = (7.200) x (33) =237.600m?/y1l

EU = (237.600) x (4,7) = 1,1 GWh/yil
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GM = (24.000) x (0,7) = 16.800 ton/y1l

Kiiciikbas GMiaian = (16.800) x (2/3) = 16.800 ton/y1l

Hayvan BM = (16.800) x (58) = 11.200m?*/y1l

EU = (11.200) x (4,7) =3.1 GWh/y1l

Yozgat ili Yenifakili ilgesi biiyiikbas hayvan sayisi 3.000°diir. Biiylikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton giibre elde edilmektedir ve gilibrenin yaklasik 1/3’iinlin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar1 7.200
ton hesaplanmistir. Biiylikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 33 m? biyogaz iiretilmektedir.
Uretilebilecek biyogaz miktarinin 237.600 m?/y1l oldugu gériilmiistiir. 1 m® biyogaz yaklagik
4,7 kWh elektrik enerjisi tiretilmekte ve toplam {iretilen elektrik enerjisi iiretim miktarimin

1,1 GWh/y1l olarak hesaplanmastir.

Yozgat ili Yenifakili ilgesi toplam kiigiikkbas hayvan sayisi 24.000’dur. Kiiclikbas
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmektedir ve giibrenin yaklasik 1/3’{iniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak ilgede toplam elde edilebilecek yillik net giibre
miktar1 11.200 ton hesaplanmistir. Kiiglikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m?® biyogaz
enerjisi Uretilmekte ve ilgede iiretilebilecek biyogaz miktarinin 619.600m*/yil oldugu
goriilmiistiir. 1 m? biyogaz ortalama 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam tiretilen

elektrik enerjisi tiretim miktarinin 3,1 GWh/y1l oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 5.28. Yozgat ili Yenifakili ilgesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli
Hayvan Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik
cinsi hayvan sayis1 | (ton/y1l) (m3 /y11) | (GWh/y1l)
Biiytikbas 3.000 10.800 7.200 237.600 1,1 GWh/y1l
Kiiclikbas 24.000 16.800 11.200 619.600 3,1 GWh/y1l
Toplam 857.200 4,4 GWh/y1l

Yozgat ili Yenifakili ilgesi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 857.200m?/y1l, toplam elektrik
enerjisi potansiyeli degeri ise 4,4 GWh/y1l olarak belirlenmistir.
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5.2.14. Yozgat ili Yerkoy ilcesinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi
potansiyeli hesaplamalari

Yozgat ili Yerkdy il¢esinde, giibre, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi hesaplamalari

cizelge 5.29. de, degerleri ise ¢izelge 5.30.de gosterilmistir.

Cizelge 5.29. Yozgat ili Yerkoy il¢esinde, net giibre, biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyel
hesaplamalari

GM = (17.000) x (3,6) = 61.200 ton/y1l

Biiyiikbas GMuaan = (61.200) x (2/3) =40.800 ton/yil

Hayvan BM = (40.800) x (33) = 1.346.400 m*/y1l
EU = (1.346.400) x (4,7) = 6.3 GWh/y1l
GM = (44.000) x (0,7) = 30.800 ton/y1l
Kilbiikbas GMiaian = (30.800) x (2/3) = 20533ton/yil
Hayvan BM = (20.533) x (58) = 1.190.933m%/y1l

EU = (1.190.933) x (4,7) =5,6 GWh/y1l

Yozgat ili Yerkdy ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 17.000°dir. Biiyiikbas hayvanlardan yilda
ortalama 3,6 ton giibre elde edilmektedir ve gilibrenin yaklasik 1/3’iinlin otlaklarda
kayboldugu dikkate alinarak ilcede toplam elde edilebilecek yillik net giibre miktar1 40.800
ton bulunmustur. Biiylikbag hayvan giibresinden 1 ton icin 33 m?® biyogaz iiretilmekte ve
tiretilebilecek biyogaz miktarmin 1.346.400 m3/y1l oldugu goriilmistir. 1 m*® biyogaz
yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi iiretilmekte ve toplam {iretilen elektrik enerjisi liretim

miktarinin 6,3 GWh/yi1l olarak hesaplanmustir.

Yozgat ili Yerkdy ilcesi mevcut kiiciikbas hayvan sayist 44.000°dur. Kiigiikbag
hayvanlardan ortalama yilda 0,7 ton giibre elde edilmekte ve giibrenin yaklasik 1/3’iiniin
otlaklarda kayboldugu dikkate alinarak ilgcede toplam elde edilebilecek yillik net giibre
miktar1 20.533 ton bulunmustur. Kii¢iikbag hayvan giibresinden 1 ton i¢in 58 m* biyogaz
enerjisi Uretilmekte ve iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1.190.933m?*/y1l oldugu
goriilmiistiir. 1 m?® biyogaz yaklasik 4,7 kWh elektrik enerjisi liretilmekte ve toplam {iretilen

elektrik enerjisi tiretim miktar1 5,6 GWh/y1l oldugu hesaplanmaistir.



Cizelge 5.30. Yozgat ili Yerkdy ilcesinde iiretilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

potansiyeli

Hayvan Mevcut Giibre Net giibre* | Biyogaz Elektrik

cinsi hayvan sayis1 | (ton/yil) (m3 /y1l) (GWh/y1l)

Biiyiikbas 17.000 61.200 40.800 1.346.400 | 6,3
GWh/y1l

Kiiciikbag 44.000 30.800 20.533 1.190.933 | 5,6
GWh/y1l

Toplam 2.537.333 | 11,9
GWh/y1l
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Yozgat ili Yerkdy il¢esi teorik olarak; biyogaz potansiyeli 2.537.333m?/y1l, toplam elektrik

enerjisi potansiyeli degeri ise 11,9 GWh/y1l olarak belirlenmistir.

5.3. Yozgat ili ilcelere Gore Biyogaz Uretim Potansiyelin incelenmesi

Yozgat ili ilgelere gore biyogaz iiretim potansiyelin inceleme sonuglari ¢izelge 5.31.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.31. Ilgelere gore biiyiikbas hayvan kaynakli biyogaz potansiyeli

ILCE ADI BUYUKBAS
Mevcut Giibre Net Biyogaz (m3 | Elektrik
hayvan (ton/y1l) giibre* /yil) (GWh/y1l)
sayisi
01-Merkez 38.000 136.800 91.200 3.009.600 14,1 GWh/y1l
02- 36.500 131.400 87.600 2.890.800 13,6 GWh/y1l
Akdagmadeni
03-Aydincik 9.000 32.400 21.600 712.800 3,4 GWh/y1l
04-Bogazliyan | 14.000 50.400 36.000 1.188.000 5,2 GWh/y1l
05-Candir 2.300 8.280 5.520 182.160 0,86 GWh/y1l
06-Cayiralan 10.000 36.000 24.000 79.2000 3,7 GWh/yil
07-Cekerek 24.000 86.400 57.600 1.900.800 8,9 GWh/y1l
08-Kadigehri 18.000 64.800 43.200 1.425.600 6,7GWh/y1l
09-Saraykent 10.000 36.000 24.000 792.000 3,7 GWh/y1l
10-Sarikaya 24.000 86.400 57.600 1.900.800 8,9 GWh/y1l
11-Sorgun 33.000 118.800 79.200 2.613.600 12,3 GWh/y1l
12-Sefaatli 9.200 33.120 22.080 728.640 3,4 GWh/y1l
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13-Yenifakili | 3.000 10.800 7.200 237.600 1,1 GWh/yil
14-Yerkdy 17.000 61.200 40.800 | 1.346.400 6,3 GWh/yil
TOPLAM 248.000 | 892.800 | 595200 |19.641.600 | 92,3 GWhiyil

Yozgat ili ilgeler de toplam biiyiikbas hayvan sayisi kullanilarak yapilan hesaplamalarda en
cok biyogaz elektrik tiretimi 14,1 GWh/y1l ile Merkez de en az ise 0,86 GWh/y1l ile Candir

ilgesinde hesaplanmustir.

12.3,13%

8.9,10%

3.7,4%

1.1, 1%

7%

8.9, 10%

7, 4% 0.86, 1%
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= Yenifakih
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Sekil 5.2. Yozgat ili biiyiikbag hayvan kaynakl1 biyogaz enerjisinden tretilebilecek elektrik
enerji potansiyeli (GWh)

Yozgat ili biiylikbas hayvan kaynakli biyogaz enerjisinden tiretilebilecek elektrik enerji

potansiyelin il¢elere gore gosterimi sekil 5.2.°de gosterilmistir.




Cizelge 5. 32. lgelere gore kiigiikbas hayvan kaynakli biyogaz potansiyeli
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ILCE ADI KUCUKBAS

Toplam Giibre Net Biyogaz Elektrik

hayvan (ton/y1l) giibre* (m3 /y1l) (GWh/y1l)

sayisi
01-Merkez 43630 30541 20360 1180880 5,5 GWh/yil
02- 40.000 28.000 18.667 1.082.667 5,1 GWh/y1l
Akdagmadeni
03-Aydincik 7.000 4.900 3267 189.467 0,9 GWh/y1l
04-Bogazliyan | 71.000 49.700 33.133 1.921.733 9 GWh/y1l
05-Candir 6.920 4.844 3.229 187.301 0,9 GWh/y1l
06-Cayiralan 19.000 13.300 8.867 514.267 2,4 GWh/y1l
07-Cekerek 14.500 10.150 6.767 392.467 1,8 GWh/y1l
08-Kadisehri 11.500 8.050 5.367 311.267 1,5 GWh/y1l
09-Saraykent | 2.050 1.435 957 55.487 0,26 GWh/y1l
10-Sarikaya 18.000 12.600 8.400 487.200 2,3 GWh/y1l
11-Sorgun 30.000 21.000 14.000 812.000 3,8 GWh/y1l
12-Sefaatli 28.400 19.880 13.253 768.693 3,6 GWh/y1l
13-Yenifakili | 24.000 16.800 11.200 619.600 3,1 GWh/y1l
14-Yerkoy 44.000 30.800 20.533 1.190.933 5,6 GWh/y1l
TOPLAM 360.000 252.000 168.000 | 9.744.000 45,8 GWh/y1l

Yozgat ili ilgeler de kiiciikbas hayvan sayisi kullanilarak yapilan hesaplamalarda en ¢ok

biyogaz elektrik iiretimi 9 GWh/y1l ile Bogazliyan ‘de en az ise 0,26 GWh/y1l ile Saraykent

ilgesi hesaplanmustir.
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Sekil 5.3. Yozgat ili kii¢iikbas hayvan kaynakli biyogaz enerjisinden tiretilebilecek elektrik
enerji potansiyeli (GWh)
Yozgat ili kiigikkbas hayvan kaynakli biyogaz enerjisinden iiretilebilecek elektrik enerji

potansiyelin il¢elere gore gosterimi sekil 5.3.’de gosterilmistir.
5.4. Biyogaz Tesisinin Maliyet Analizi

Biyogaz tesisi kurmanin en o6nemli kriteri ilk yatirnm maliyetidir. Yenilenebilir enerji
sistemlerine gore bir biyogaz tesisi daha pahali bir yontemdir. Ancak daha fazla avantajlari
vardir. Ulusal elektrik alim garantisi olmas1 ve satin alma birim fiyatinin diger sistemlere
gore daha yiliksek olmasi bir avantajdir. Sistem Maliyetinin yiiksek olmasinin nedeni
kullanilan ekipman, sistem ve teknolojilerin ithal edilmesidir. Oniimiizdeki senelerde daha
fazla yerli yatinmcinin katilimiyla maliyetlerin diismesi ve daha cazip hale gelmesi

bekleniyor (Demiréz, M., 2018).

Ihtiyacimiz olan biyogaz tesisi kapasite, kurulum, isletme gelir ve giderleri tespit edilecektir.
Bu kapsamda mevcut ve lilkemiz kosullarina uygun olacak sekilde alternatif bir biyogaz

tesisi fizibilite caligmasi yapilacaktir.
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Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde yapilan bir ¢aligmalarda; Biyogaz iiretim tesisi dizayn
maliyetleri, insa edilen kapasiteye baglidir. KW gii¢ basina 2500 ile 7500 € veya m?> reaktor
hacmi basina 250 ile 700 € arasinda degismektedir (Kaya, D., 2012).

Diger bir ¢aligmada T.C Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Firat Kalkinma Ajansi tarafindan
yapilan 1.4MW giiciinde biyogaz tesisi maliyet analizi yapilmistir.

Biyogaz tesisinde kullanilan atiklar biyogaz tesisi kurma ve kapasite karar1 hassas bir
konudur. Bir tesisin konstriiksiyon ve kapasitesi tayininde en énemli faktor atik tiirii ve

miktarinin belirlenmesidir. Tesislerde en ¢ok kullanilan giibreler;

- Biiyiikbas hayvan atiklari,
- Kiiclikbas hayvan atiklari,

Biyogaz tesisinde, belirli bir fermantasyon isleminden sonra ¢ikt1 olarak;

e Elektrik

Biyometanizasyona dayali yenilenebilir enerji liretim tesisi kaynagina dayali uygulanacak
fiyatlarda dikkate alinacak tavan fiyat 8,60 dolar cent/kWh olarak belirlenmistir. Ayrica
YEK Destek Mekanizmasi kapsaminda ise 54 kurus/kWh, yurt i¢i katki pay1 olarak da 8,00
kurus/kWh destekleme saglanmaktadir.

e [s1

Biyogaz tesisleri, i¢ 1s1nin %20' sini gerektirir. Isinin kalan %80'1 ise evler, fabrikalar, seralar
veya okullar gibi ihtiya¢ duyulan yerlerde kar etmek i¢in kullanilabilir. Tesis digindaki 1sinin
kullanilmas1 gerekmiyorsa tesiste tekrar kullanilmak iizere sogutulmasi gerekir. Bu durum

enerji harcanmasina neden olur.

¢ Organik toprak diizenleyici (organik giibre)
Biyogaz tesislerinde elde edilen organik giibreyi ¢evredeki tarim alanlarinda kullanilmasi

icin ¢iftcilere vermektedirler.

5.4.1. Teslim siiresi

S6zlesme imzalanmasindan itibaren biyogaz tesisin ortalama teslim siliresi 12 aydir.
Yatirimcin yapacag isleri (tesis lisansi, yapt ruhsati alimi vb.) zamaninda bitirmesi bu
asamay1 dogrudan etkiler. Tesisin kurulum kabuliiniin lisansinin verilir tarihi resmi

sorusturmalar neticesine bagl olarak degisir. Yapilacak olan biyogaz santralinin yatirim
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kararmin alindig1 andan itibaren Bakanlik tarafindan onaylanip elektrigin satisina kadar

devam eden programi asagidaki gibidir. Cizelge.5.33.’de tesisin liretim asamasina kadar olan

siirecte izlenecek yol ve siire belirtilmistir (FIRAT, 2021).

Cizelge 5.33. Biyogaz tesisinin kurulum zaman ¢izelgesi

1. PROJE HAZIRLIK DONEMI 12 H.
1.1. Arsa Kesfi ve Detay Arastirmast 4 H.
1.2.Tedarikgilerle goriisme, sozlesme diizenleme ve imza 8 H.
1.3. On olurluluk Caligmas1 ve Bakanlik Onay1 6 H.
1.4.Proje / Kurulus Seklinin Kararlastirilmasi ve Teklif Alma 8 H.
2. ON LiSANS (ILK BASVURU) 8 H.
2.1. Tesis Yapilacak Yerin Tapu muameleleri 6 H.
2.2. Koordinatt1 Aplikasyon Krokisi 1 H.
2.3. Kurulus imar Durumu 4H.
2.4. Tek bigim Semasi 2 H.
2.5. CED dogrulama (Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine verilecek) 1 H.
3. LISANS 12 H.
3.1. Proje sergileme Dosyasi

3.1.1. CED dosyast 12 H.
3.1.2. Kurum Goriisler 8 H.
3.1.3. 1/1000°lik Proje 6 H.
3.2. Imar miisaade Gériisii 1 H.
4. YAPI INSAAT RUHSATI 12 H.
4.1. Mimari Plan

4.2. Insaat Plani

4.3. Makine ve Tesisat Plani

4.4. Yangin tasarimi

4.5. Jeolojik Etiit inceleme Raporu

4.6. Yap1 Denetim anlagmasi

4.7. Miiteahhit Anlagmast

5.ISYERIi ACMA VE CALISMA iZNi (GSM RUHSATI

6. GUC RAPORU

7. SANAYII SICIL BELGESI

8. CEVRE KANUNU GEREGINCE ALINACAK iZIN VE LISANSLAR

9. TESISIN KURULMASI VE iISLETMEYE ALINMASI, BAKANLIK KABULU | 60 H.
9.1. KABA YAPI ISLER SURECI 40 H.
9.2. TEKNOLOJI KURULUM SURECI 40 H.
9.3. ELEKTRIK BAGLANTI HATLARI VE PLC SISTEM KURULUM SURECT 12 H.
9.4. TESIS DEVREYE ALMA TESTLERI 12 H.
9.5. ILK DEVREYE ALMA PROGRAMI 12 H.
9.6. BAKANLIK KABUL ONAYI 1 H.
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Uygulama ve yapim asamasinda izlenecek yollara gére donemler bir arada veya farkl
zamanlarda olmaktadir. Bir bagvuru sonug¢ degerlendirilmesi yapilmadan digerine gegmek
miimkiin olmamaktadir. Resmi siirecin tamamlanmasi ve tesisin kurulmasi ve bakanliktan
onay alinmasi 24 ay slirmektedir. Tesis insaat1 projesinin baslangicinda, tesiste calismak
tizere belirli standartlara gore kalifiye ve vasifsiz personel alinacaktir. Bu tiir tesislerde
gerekli personeli bulmak zor oldugundan, sorumluluklarina uygun lise ve {niversite
mezunlarinin bu alanda istihdam edilmesi ve yetistirilmesi gerekmektedir. Tesis insaat
miihendislik firmasi ile s6zlesme imzalarken, ¢alisan egitimini de unutmamali ve sirket ile
uzun vadeli bir egitim sozlesmesi imzalanmalidir. Bir tesisin insaat asamasinda personel
alimi gerekli goriinmese de calisanlar insaat asamasindan itibaren tesisteki sistemler
hakkinda bilgi sahibi olarak sistemi 6grenmis olurlar. Borulama sistemleri biyogaz liretim
tesislerinde ¢cogunlukla yer altinda bulunmaktadir. Uygulama asamasinda tasarimi bilen bir

calisan, ileride bakim iglemlerinde yapilacak kazi vb. iglerde ekipleri yonlendirebilecektir.

Tasarlanan 1.400 kWh kapasiteli biyogaz santrali icin gerekli is¢i sayilar tesisin yillik
maliyetleri igerisinde belirtilmektedir. Buna gore;

e Tasarlanan 1.400 kWh kapasiteli kurulu gii¢ i¢in 5 kisinin ¢aligmas1 beklenmektedir.

e Uretim kontrol teknisyenleri 3 vardiya, saha calisanlari ise 2 vardiya halinde atik yiikleme
isleri yapacaktir.

o Tesiste atik temini ve giivenliginden sorumlu olarak calisanlar bu rakama dahil degildir.

e Sistem calistirildiktan sonra ihtiyaca gére kurulum yerini temizleyecek ve hazirlayacak
kisi sayisi1 belirlenecektir.

Tesisin temizlik ve saha diizeni i¢in ¢alisacak personel sayisi sistem devreye alindiktan sonra
ihtiyaca gore belirlenecektir.

e Teknisyenler i¢in Briit Maas1 1.250 $/ay, diger ¢alisanlar i¢in briit maasi 800 $/ay olacagi
Oongoriilmektedir ve ¢izelge 5.34.’de gosterilmistir (FIRAT, 2021).

Cizelge 5.34. Istihdam Edilecek Personel Sayis1 ve Briit Maaslari

Personel Sayisi Tesis: 1.400 kKW | NOTLAR
Teknisyen 3 3V.

Diger Personel 2 2 V.

Teknisyen Maasi ($) (Briit) 1250 Briit maas (Aylik)
Diger Personel Maasi ($) (Briit) 800 Briit maag (Aylik)

Biyogaz iiretiminde one ¢ikan 3 iilkenin is¢ilik maliyetleri incelendiginde, en ¢ok biyogaz
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tiretiminin oldugu Cin’de ¢alisanlara 6denen asgari iicret ayda 316’dir. Diinyanin en
kalabalik ikinci tilkesi olan Hindistan’da ise asgari licret ayda 54,5$ seviyelerindedir.

Almanya’da calisanlara 6denen asgari iicret ise ayda 1980,5 dur.
5.4.2. Sabit yatirim tutari

Kurulum sirasinda belirtilen ekipman ve igin ortalama fiyati asagida gosterilmistir. Ayrica
toplam kurulum maliyetini gérmek igin tesis yatirimcisinin ihtiya¢ halinde miihendislik
maliyeti belirtilir. Ornek tesisin isletilmesi sirasindaki calisan sayis1 ve maliyetleri
hesaplanmistir. Tesis faaliyetleri sonucunda elde edilen kardan, geri doniis y1l1 ve verimlilik

oranlari, kredi ve 6zkaynak kullanimina gore hesaplama yapilmistir (FIRAT, 2021).

Cizelge 5.35. Bolisiimlii Fiyat Tablosu

Tesis: 1.400 kW
Fiyat1 (€)

Kurulum Firmasi1 Kapsami

Miihendislik, Proje Yonetimi, Ekipman Temini ve Montaji Devreye | 1.750.000
Alma Hizmetleri

Insaat Yapimu ve Projelendirme isleri (Lagiin Yapinmi Dahil) 1.095.000
Kojenerasyon Sistemi Temini, Montaj ve Devreye Alma 558.000
Tesis Kurulum Biit¢esi Toplam 3.403.000
Yatiromc1 Kapsam (*)

OG Elektrik Tesisat ve Pano Isleri, Enerji Nakil Hatt1 (**) 150.000
Lisans (***), Ruhsat, Sigorta ve Diger Genel Giderler 94.500
Tesis Kurulum Disindaki Giderler Toplami 244.500
Tesis Yatirnm Toplam 3.647.500

Tesis- Trafo Merkezi aras1 Havai Hat Cekilmesi Gerekirse (1 km) | (30.000)
(****)

Opsiyonel Yatirimlar

Giibre Kurutma Tesisi Anahtar Teslim Fiyati1 (Opsiyonel) 475.000

S1vi Giibre Aritma Sistemi Anahtar Teslim Fiyati1 (Opsiyonel) 500.000

Kum Ayirma Sistemi Anahtar Teslim Fiyat1 (Opsiyonel) 100.000

Opsiyonel Yatirnm Toplami 1.075.000

Toplam Yatirim 4.722.500
Agiklamalar:

e (*) Yatinmer tarafindan uygulanacak ve takibi yapilacak isler olmak {izere genel
fiyatlardir.

e (**) Fiyatlar kurulum yeri ile enerji nakil hatt1 arasindaki mesafeye gore degisiklik
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gosterebilir.

o (***) Yerinde lisansh iiretim yapilacagi varsayilmstir.

o (***%*) Lisansli kurulum yapilmasi halinde dagitim sirketi bu {icreti geri 6demektedir.

¢ Biyogaz tesisinin kurulacagi arazide herhangi bir iyilestirme gerekmedigi varsayilmistir.
e Fiyata KDV dahil degildir. (Kurulan tesis Glimriik Vergisi ve KDV muafiyetinden

yararlanabilir.
5.4.3. Yatirimin geri doniis siiresi

Yapilan ¢caligmanin sonucunda, 1.400 kW kapasiteli bir tesisin uygun olacagini gdstermistir.
Tesisin kurulmasi ile birlikte boélgede olusan atiklar ortadan kaldirilirken enerji iiretimi
saglanacaktir. Uretilen bu enerjinin devlet destekli fiyatlardan satin alinmasi, tesisin
herhangi bir endise duymadan ticari olarak faaliyet gosterebilecegini gdstermektedir. Tesis
yatirimi i¢in kredi kullanilmasi durumunda yatirimin geri doniis zamaninin 8 y1l olacagi 6n
goriilmektedir. Yatirnm geri doniisiiniin bu kadar kisa olmasi, bu yatirimlarin
uygulanabilirligini gostermektedir. Ayrica Onerilen biyogaz tesisi istihdami artiracaktir.
Elde edilen organik giibrelerin {iretimi ile tarimsal tiretim 6nemli degisimlere ugrayacaktir

(FIRAT, 2021).



75

6. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde niifus oraninin artmast ihtiyag ve taleplerdeki artis kaynak tiiketimini beraberinde
getirmis olup, bulundugu cografi konum itibari ile zengin kaynaklara sahiptir. Ulkemizde
tarim ve hayvancilik yaygin oldugu i¢in tarimsal ve hayvansal atiklar biyogaz enerji kaynagi
olarak degerlendirilebilir. Yozgat ili Tarim ve hayvancilik ekonomik faaliyetlerinin yaygin
olarak yiriitildiigii bir sehirdir. Bolgede kat1 olan atiklarin 6zellikle tarimsal atiklarin geri
kazanimi agisindan kullanilmasi ve ihtiya¢ duyulan temiz enerji potansiyelinin bolgeye
kazandirilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada Yozgat ili biiylikbas ve kiiciikbag hayvan
sayilar1 dikkate biyogaz iiretim potansiyeli degerlendirilmistir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 ve Yozgat il tarim orman miidiirliigiinden 2021 yilina ait il ve ilgcedeki hayvan
sayilart alimmustir. Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan giibreleri dikkate alinarak biyogaz

potansiyeli hesaplanmustir.

Yozgat ilinde 248.000 biiyiikbas hayvan giibresi ile iiretilebilecek biyogaz miktar
19.641.600 m® /y1l’ dir. Biiyiikbas hayvan giibresinden yaklasik olarak elektrik enerjisi 92,3
GWh/y1l’ dir. Yozgat ili ilgeler de toplam biiyiikbas hayvan sayisi kullanilarak yapilan
hesaplamalarda en ¢ok biyogaz elektrik iiretimi 14,1 GWh/y1l ile Merkez de en az ise 0,86
GWh/y1l ile Candir ilgesinde hesaplanmistir.

Yozgat ilinde 360.000 Kiigiikbas hayvan giibresi ile iiretilebilecek biyogaz miktar1 9744000
m? /y1l’ dir. Kiigiikbas hayvan giibresinden iiretilebilecek ortalama elektrik enerjisi 45,8
GWh/y1l’ dir. Yozgat ili ilgeler de kiigiikbag hayvan sayisit kullanilarak yapilan
hesaplamalarda en ¢ok biyogaz elektrik iiretimi 9 GWh/yil ile Bogazliyan, en az ise 0,26
GWh/yil ile Saraykent ilgesi hesaplanmustir.

Yapilan calismada biyogaz tesisi konusunda literatiir taramasi yapilarak ¢aligmalar
incelemistir. Biyogaz enerji tesisi i¢in konstriiksiyon giderleri, yerlesik kapasiteye tabii
olarak; her kw giic basia 2500-7500 € arasinda degiskenlik gostermektedir. Baska bir
calismada ise 1400 kW tesisi yatirim maliyeti 4.722.500 € ‘dir. Tesis yatirimu icin kredi

kullanilmast durumunda yatirimin geri doniis siiresinin 8 yil olacagi 6n goriilmektedir.

Hayvansal ve Bitkisel giibrelerden biyogaz ve elektrik enerjisi iiretilmesi ve giibrelerin
bertaraf edilmesi nedeniyle organik giibrelerin bitkisel liretimde kullanilmas1 biyogaz tiretim

sistemlerini glinimiiziin en Onemli alternatif enerji liretim araglarindan biri haline
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getirmektedir. Aynmi  zamanda hayvan ve bitki atiklarinin  tarim  sektoriinde
degerlendirilmesinden elde edilen enerjinin degerlendirilmesi, tarim sektoriiniin toplam
enerji tiikketimindeki yiikiinii azaltmak acisindan da onemlidir. Bitkisel ve hayvansal
giibrelerin biyogaz enerji iiretim tesislerinde kullanilmasi g¢evresel degerlendirmelerin

olumlu etkisi g6z ard1 edilemez.
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